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ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 23 MAI 1956. 


PRÉSIDENCE DE M. JEAN PERRIN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr annonce à l’Académie que la prochaine séance hebdo- 
madaire aura lieu le mardi 2 juin au lieu du lundi 1°. 


M. le Prgsipenr souhaite la bienvenue à M. Jonx Von Neumanx, de 
l’Institut pour l’avancement-des sciences de l’Université de Princeton, qui 
assiste à la séance. 


AÉRODYNAMIQUE. — Recherche comparative sur l'aérodynamique des petites 
et des grandes vitesses. Note (') de M: Dimirri Rrasoucrinsxy. 


Considérons un profil d’aile ayant la forme d’un segment de cercle, 
placé dans un coufant relatif de vitesse g,, parallèle à la corde du segment. 
Pour obtenir une force sustentatrice P, il faut que le côté convexe serve de 
face dorsale ( /g. 1) dans les mouvements subsoniques et, au contraire, de 
face ventrale ( /g. 2) dans les mouvements supersoniques. Dans le premier 
cas c'est la dépression dorsale au voisinage du bord d’attaque qui joue le 
rôle de facteur principal de sustentation; dans le second cas c’est l'onde 
positive ventrale qui détermine la sustentation. Cet exemple fait voir 
qu'un profil d’aile approprié aux vitesses subsoniques peut ne pas l’être 
aux vitesses supersoniques et inversement. 


(*) Séance du 1S mai 1936. 
C. R., 1936, 19° Semestre. (T. 202, N° 21.) 121 
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En observant la variation du système d'ondes produites par un plan 
mince introduit dans l’ Apres de l’analogie hydraulique des mouvements 


d’un fluide compressible (!), j'ai constaté que la configuration des ondes 
varie brusquement au voisinage d’un angle d'attaque d'environ 30°, comme 
les photographies ci-jointes (fig. 9 et 10) le font voir. Ce phénomène, que 
j'ai observé en utilisant des ailes de formes différentes, semble être très 
général. La courbe des moments est particulièrement affectée par cette 
variation de régime et devient pratiquement discontinue au voisinage de 
l’angle critique. Il est intéressant de noter que la discontinuité observée 
par Rateau aux petites vitesses est déterminée par une variation de l’écou- 
lement sur la face dorsale du plan, tandis que celle que je viens de décrire, 
correspondant aux vitesses supersoniques, est due à une variation du 
système ondulatoire prenant naissance sur la face ventrale du plan. 

Aux petites vitesses on obtient une résistance à l'avancement plus faible 
avec les carènes de dirigeables arrondies à l’avant et effilées à l’arrière,. 
Aux vitesses supersoniques c'est le phénomène inverse qu’on observe. Dans 
des publications antérieures, j'ai développé une théorie de la résistance 
ondulatoire des projectiles effilés à l'avant, en admettant que le bout effilé 
joue en quelque sorte le rôle d’une tuyère contribuant à l'augmentation 
progressive de la pression et à la formation d’ondes qui ne sont pas, du moins 
au début, des ondes de choc. J'ai obtenu ainsi une courbe de résistance se 
D ébant de la courbe expérimentale de Siacci. En supposant que le 
projectile engendre des ondes de choc j’ai obtenu, en appliquant la. formule 
de Rayleigh, une courbe qui se rapproche de celle qu’on obtient avec des 
projectiles cylindriques. On peut obtenir ces deux régimes de résistance 
avec le même corps en procédant comme suit. En plaçant dans l’appareil 
de l’analogie hydraulique les corps représentés sur les figures 3 et 4, on 
constate que la résistance qu'ils éprouvent est sensiblement la même. Mais 
si Pon perturbe le fluide au devant du corps perforé représenté sur r la 
figure 4, ou dans certains cas spontanément, il se forme une onde de choc, 
représentée sur la figure 5 et la résistance devient environ deux fois Me 
grande, ce qui est en assez bon accord avec la théorie. Si l’on ferme le 
passage entré les deux ailes, en plaçant au devant de ces dernières un plan 
mince ( /ig. 6), on obtient une onde de choc et une résistance beaucoup 
plus importantes. 


‘ 
# 


(1) Comptes rendus, 195, 1932, p. 999. 
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Il est indispensable de noter que, dans le régime de l’ ne de choc, l’ana- 
logie hydraulique est mise en défaut. En eflet, en posant y—2 die la 
formule déterminant la célérité de l'onde de choc, on n’obtient pas la célé- 
rité du ressaut correspondant dans l'eau. Mais, en développant une théorie 
purement hydraulique de la résistance, j’ai obtenu une courbe qui se rap- 


proche beaucoup plus de la courbe de Rayleigh que celle que l’on obtient 


en posant dans cette dernière y = 2. Le parallélisme entre les mouvements 
bidimensionnels d’un gaz et ceux d’une mince couche d’eau est ainsi 
rétabli. | | 

Je mentionnerai, en dernier lieu, le problème des plans réflecteurs 
d'ondes (!) qu’on peut opposer à celui des surfaces adjointes et des ailes 
à fentes que j'avais étudiées (?) en vue de l’amélioration des qualités 


aérodynamiques des profils d’ailes aux petites vitesses. J’ai adapté des 


plans réflecteurs d'ondes, non seulement à des profils d’ailes, mais aussi à 
des corps dont l'axe de symétrie est parallèle à la vitesse 7, et qui ne 
peuvent, par conséquent, servir de sustentateurs par eux-mêmes. En 
comparant les figures schématiques 5 et 8, on se rend compte qu'il est plus 
* avantageux d'utiliser deux plans déterminant respectivement une réflexion 
de l’onde supérieure de surpression vers le bas et de l’onde inférieure de 
dépression vers le haut. Les rapports de la sustentation à la résistance 
mesurés et calculés, en faisant quelques simplifications et en appliquant le 
théorème des projections des quantités de mouvement, s'accordent bien en 
première approximation. 


MINÉRALOGIE. — Formule et schéma structural de l’attapulgrte. 
Note de M. Jacques DE LaPPARENT. 


J'ai donné le nom d’attapulgite (*) à des phyllites argileuses dont les ana- 
lyses chimiques répondent de la formule brute : Si*O'?. (AT, Mg°).H; 
le remplacement du magnésium par l’aluminium se faisant par substi- 
tution de Al? à Mg’, en respect de la règle des valences; une très petite 
quantité de K ou de Na pouvant d’autre part remplacer partie de H. Le 
pôle magnésien de ces corps est la sépiolite. 


() D. Rraroucminsky, Comptes rendus, 199, 1934, p. 634. 

(?) Bulletin de l'Institut RO ALP de Koutchino, Fasc. h janvier 1909, 
p. 107; Fasc. III, décembre 1909, p. 63. 

(*) Comptes rendus, 201, 1935, p. 48x 
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Dans la formule indiquée on-utilise quatre molécules d’eau libérées par 
la substance lorsqu'on la chauffe à partir d’un échantillon sec. Cependant, 


_ l'étude de la déshydratation met d’abord en évidence que la moitié environ : 


de l’eau part au-dessous de 105°, et qu’au-dessus de cette température il y 
a départ continu de la presque totalité du reste de l’eau jusque vers 550°; 


un ralentissement dans le dégagement s'étant produit vers 300° et une 


accélération vers 450° (suivant les résultats mis en évidence par les ana- 
lyses chimiques et par des courbes de déshydratation établies par M. C. 
Alexanian). 

La question se pose de savoir s’il est légitime de concevoir la formule de 
l’attapulgite, ou de son pôle magnésien la sépiolite, avec la totalité des 
quatre molécules d’eau écrites plus haut. 

Si l'on envisage, en accord avec les tests fournis par l’expérimentation 
de ces substances aux rayons X, l'édifice cristallin des attapulgites comme 
du type à 1oÀ et qu'on lui attribue l'architecture suggérée par M. L. Pau- 
ling pour de tels édifices, on écrira sa formule structurale, suivant qu’on 
utilise le quart (1), la moitié (2) ou la totalité (3) de l’eau fournie par 
Panalyse, 


TR denis 

CP | (ONÿ.HF(Mgÿ ,A1Ÿ).Sù Où, | 
dde 18 8 

(2) _ (OH}.HF (Me, A ).si Ho, 

(3) | “COHy-.H: (Me: , AË ).SE H° Ov; 


formules où les rapports moléculaires de silice à l’alumine ou à la magnésie 
sont les mêmes. Rien n’empêcherait d’ailleurs d'imaginer tous les inter- 
médiaires possibles entre (1) et (3), mais on ne pourrait aller au-dessous 
de la teneur en eau de (1) sans tomber sur des corps d’un autre module 
formulaire. 

Le choix entre ces formules serait absolument libre si l’on ne voulait 
essayer de rendre compte, par l’une d’elles, de propriétés structurales 
importantes appartenant aux minéraux du groupe en question. Ces pro- 
priétés sont manifestées le plus nettement par les sépiolites, et elles 
consistent en le développement fibrillaire de certaines d’entre elles : 
M Caillère a précisément fait connaître la sépiolite fibreuse originaire de 


Madagascar ('}. 


. (!) Comptes rendus, 196, 1933, p. 416, et 199, 1934. p. 1626. 
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Lorsqu'on examine dé près cette sépiolite, on s'aperçoit que les fibres 
mettent en évidence deux clivages à 90° l’un de l’autre, dirigés comme est 
allongé le minéral, dont l’un est perpendiculaire au plan des axes optiques 
et l’autre parallèle à celui-c1; de sorte que le premier clivage est assimilable 


au clivage phylliteux, tandis que le second se comporte comme un clivage 


accessoire donnant à la fibre sa direction. 


Or si l’on adopte la formule (3) et qu’on l’essaie sur le schéma représen- 


tauf de la structure des phyllites de M. L. Pauling, on est conduit à 
attribuer à la série des tétraèdres, qui sont à la base et au sommet de la 
carcasse en corset de la phyllite, un centre en H' pour trois centres en Si. 


On voit très bien sur la figure (‘) que la répartition des tétraèdres en H* 


7 7 


TL NE, VA 
DER 
AP a 


AA Le der 
TX |. TX 
me 


est telle que ceux-ci forment, dans l'épaisseur du cristal, des plans struc- 
turaux perpendiculaires au clivage phylliteux. D'autre part le mode de 
dégagement de l’eau des attapulgites et de la sépiolite incite à penser que 
les trois quarts de l’eaus’y comportent comme l’eau des zéolites et, partant, 
que les H, hormis ceux du groupe OH de tête de la formule, doivent, avec 
les O voisins, s'être résolus en eau. Les plans structuraux perpendiculaires 


(*) Le réseau des triangles en traits épais figure la base des tétraèdres à centre H*' 


pour les triangles hachurés, à centre Si pour les autres triangles. Les traits fins figurent 
la projection de la couche octaédrique moyenne. Les points indiquent une possibilité 
de répartition des Al pour une attapulgite purement alumineuse. Les files de triangles 
hachurés marquent la direction du clivage accessoire et celle de l'allongement des 
fibres dans les sépiolites fibreuses. 


1 
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au clivage phylliteux pris en considération marqueront donc nécessairement 
des zones faibles dans le cristal et permettront ainsi la naissance du second 
clivage. On attribue au même fait la tendance du cristal à la forme fibril- 
laire lors de son accroissement. Rien de semblable ne peut être déduit des 
formules (1) ou (2), et c’est pourquoi il nous paraît légitime de représenter 

les corps de cette série en se servant de 4H°O 

On remarquera que, si les attapulgites se manifestent comme des phyl- 
lites à 10 À, la sépiolite témoigne d’une épaisseur de son feuillet élémen- 
taire égale à 12 À environ, mais qui prend la valeur de 10 À lorsqu'on 
chauffe le corps, ainsi que l'ont bien montré MM. Henri Longchambon 
et G. Migeon (‘). On explique ce fait en imaginant que l’eau, dans ces 
minéraux, a besoin d’un espace supérieur à celui qui suffit aux seuls ions O 
où OH, et qu’elle trouve cet espace dans les corps alumineux parce que, 
par la substitution de Al? à Mg”, plus de place se trouve disponible dans ces 
derniers. Les carcasses sont déformées dans les sépiolites et ne reprennent 
leur forme qu après départ d’eau. 

Ainsi imaginons-nous que sépiolites el attapulgites ont Fdabord crû, 
ioniquement, en édifices à 10 À, mais que la constitution de l’eau, qui 
prend alors caractère zéolitique, déforma l'édifice lorsque manquait 
l’espace réclamé par la molécule. L'édifice aux dimensions primitives 
n’est rétabli que si l’on en chasse une partie de l’eau. 


NOMINATIONS. 


M. Cuarzes Fanny est désigné pour faire une lecture dans la séance 
publique des cinq Académies, le 24 octobre 1936. 


Le Bongau pe L'Acanéme, MM. L. pe Lavwnay, A. Corron, Cu. Fasry, 
P. Javer, L. Lumière, M. D'Ocacxe, M. »e Broeure sont désignés pour 
représenter l'Académie à la'commémoration de la date anniversaire de la 
mort d'Ampère à Paris, les 9 et 10 juin 1936. 


(1) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1946. 
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ÉLECTIONS. 


L'Académie procède par la voie du scrutin à l'élection d’un membre de 
la Section de Médecine et Chirurgie, en remplacement de M. Charles Richet 
décédé. 


Le nombre de votants étant 53, : Es: 


M. Paul Portier obtient, nee 31 suffrages 
M. Claudius Regaud _» .......... 15 » 
M. André Mayer DL Me D 6 » 
M. Henri Pieron RO Ru te LS 


M. Pau Portigr, ayant réuni la op absolue des D est 
proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l’approbation de M. le Président de la 
République. 


/ CORRESPONDANCE. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur certains modes de convergence de lois 


d'estimation. Note de M. Danæez Duavsé, it par M. Émile 
Borel. ; 


M. J. L. Doob a donne (!) une démonstration sous certaines hypothèses 
du caractère gaussien à la limite de l'estimation par la méthode du 
maximum Of Titelihood. Nous pouvons donner de ce fait une démons- 
tration beaucoup moins restrictive en utilisant les résultats obtenus par 
M. Fréchet sur la convergence en probabilité et ceux mis en évidence par 
M. Khintchine (?) sur une extension de la loi des grands nombres. 

Nous nous contenterons d’énoncer les résultats obtenus : Soit /(+, TOP 
la loi de probabilité élémentaire : 


(1) Trans. of American Math. Society, 36, 1934, p. 759. 
(?) Comptes rendus, 188, 1929, p. 477. 
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Î. Convergence en probabilité de l'estimation optimum. — a. Si 
Pre m) dx est dérivable par rapport à m» sous le signe f 

b. Si 1/f.0f/om est uniformément continue au point »m quel que soit de 
(sauf peut être sur un ensemble de probabilité nulle): 

c. Si l'équation 

| > GT CAES DE 

L & Ca AE CT, 
n'a qu'une racine en T dans l'intervalle de recherche quand n RE 
indéfiniment, cette racine converge en probabilité vers la valeur m. 

Il est Pate par les mêmes méthodes de mettre en évidence uneïinfinilé 


d’estimations convergentes en probabilité vers 1. 
Soit u;(æ, m) une suite de fonctions telles que 


fuite, T0) Cam) de == 0 


et que toutes ces intégrales convergent uniformément vers zéro siles limites 
sont infinies. 


a. Si toutes les intégrales fl u;(æ, m)|/f(æ, m)dæ sont bornées; 


b. Sitousles u; (æ. m) sont également uniformément continues au point 7 
quel que pa us 


Ce. St D u:(æ;, T)—= 0 n’a qu'une racine en T,, cette racine converge en 
4 


probabilité vers m. 
Cas particulier. — Soit u(æ), tel que futæ)/@, n) dæ = @(m). Pos 


les conditions ARTE T racine de e(T)= = s u(æ;) est une esti- 
Pt 


mätion correcte de m. 

Il. Condition sous lesquelles la loi limite est une loi de Gauss. — Soit T, 
l'estimation par la méthode du maximum of likelihood. 

a. Si [d?log f(æ, m)|/om° existe et est uniformément continu en » dans 
tout l'intervalle de variation de >; 


b. Sil'on a Li à 
DE, J dnr® 
qui tend vers une loi de Gauss dans laquelle la moyenne est nulle et l’écart- 


type égal à 1/ŸE(1/f.0fJom). | 


n (T;,— m) suit une loi 
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Ce théorème est fondé sur le lemme suivant : s2 une variable aléatoire z, 
est le quotient de y, par &, et si la lor de probabilité de y, tend vers f(Y), 


alors que x, converge en probabilité vers a différent de 0, la lot ve probabilité 


de 3, tend vers Hé tas ydz. 

Le résultat précédent avait été obtenu par M. J. JL. Doob sous des 
conditions plus restrictives. 

Si T,est une estimation obtenue par la méthode exposée à la fin du 
paragraphe I. , : 

a. Si les u;/om sont également uniformément c continus en 7* pour toutes 
les valeurs de x;; 
D. Si tous les E(u?) existent ainsi que les Ef[(oujom).(1/f).(of Jom)], 


alors Vn(T,—m) suit à la limite une loi de Gauss de moyenne nulle et 
d'écart type 
Ve 


n Om f Om 
Ces propositions sont encore valables si l’on a affaire à des lois discon- 
tinues en + de la forme p,(m), maïs continues et dérivables en ». 
Pour que E(T,) ou E(T,) tendent vers m et EL m}) ou E(T,— mm) 
vers les écarts-types correspondants, il est nécessaire de faire des hypo- 
thèses supplémentaires sur la loi f(x, m) ainsi que sur les fonctions w;. 


LA 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur quelques réseaux conjugués. Note de 
M. Serce Finikorr. 


M. Pantazzi (‘) examine un problème de M. Terracini : déterminer un 
réseau conjugué tel que les deux congruences C, et C_, du réseau soient projec- 
tivement applicables de seconde espèce. Il est facile de voir que le réseau de 
M. Pantazzt coïncide avec le réseau À de M. Slotnick, défini par l'égalité des 


invartants tangentiels H, K et ponctuels de Darbouæ, h,k,H=h,K =#(°?). 


Car deux congruences C;, C, sont applicables de seconde espèce 
si C_, est projectivement applicable sur la transformée par polarité C, 
de C,, c'est-à-dire si les développables de C;, C,, ainsi que les asympto- 


(') Comptes rendus, 209, 1936, p. 550. 
(*) Amer. Journ. of Math., 53, 1931, p. 143. 


.. 
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tiques de leurs nappes focales se correspondent et si l’invariant ponctuel 
commun à deux nappes focales de C, est égal à celui de C,. Or les déve- 
loppables de C,, C , se correspondent; les asymptotiques de la première 
nappe focale S, qui porte le réseau, se correspondent; quant aux asympto- 
tiques des deux secondes nappes S,, S_,, transformées de Laplace deS, 
elles se correspondent si le réseau (S) est celui dé M. Slotnick. Transformer 
par polarité C, en C' ne trouble pas ces correspondances et substitue les 
invariants tangentiels aux invariants ponctuels; or si est l'invariant ponc- 
tuel commun de S et S_,, l’invariant tangentiel correspondant K appartient 
à S et S,, de sorte que K est commun aux deux nappes focales de C; et 
l'égalité K — # prouve le résultat annoncé. 


2. Si l’un affecte des indices 1, 2, ...; —1, —2, ...,les invariants des 
réseaux transformés de Laplace, S,, S,, ...; S_,, S_,,..., les relations 
; TIGE 9 logH È PÉLAELR 9? log K 
Ro TL K,+H—=2kK— SP TA 
: = 2 oo: ? Jos: 4 
hj+k=2h— tea RÉ e 2 Joe 


Ou dv ? 
donnent H, — X_,, K_,—#,;s1 (S,} est du type de M. Slotnick, H,—h,, 
K,=— /, et par suite on a 

TH KL} 1 ©}, 


du de 


et (S,) est encore du type de M. Slotnick : st deux réseaux consécutifs 
d'une suite de Laplace sont du type de M. Slotnick, tous le sont. West probable 
que toutes les surfaces de la suite sont des quadriques. 

3. St la surface possède un réseau de Slotnick, elle en a une infinité; les 
points homologues de leurs transformés de Laplace sont sur une droite, les 
plans tangents homologues passent par une autre droite (axes de chaque 
réseau). Le point de Slotnick (conjugué par rapport aux deux foyers de 
l'axe du point homologue de S) décrit ün nouveau réseau S' de Slotnick, 
possédant les mêmes axes que S, et les mêmes transformées S,, S_;. 

4. Un autre réseau remarquable est le réseau harmonique de Wilezynsht : 
les rayons homologuesdes congruencestransformées de Laplace C, et C_, se 
coupent. St deux réseaux consécutifs d’une suite de Laplace sont harmoniques, 
tous le-sont (8 fonctions arbitraires d’un argument). 

Si le point commun aux rayons homologues de C,, C_, est foyer du 
rayon de C;, chaque foyer de la suite est situé sur le rayon homologue de 
la troisième transformée de Laplace (7 fonctions arbitraires dun argu- 
ment). 
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Les suites périodiques de 4 en 4 sont un cas particulier de la suite har- 


monique (6 fonctions arbitraires d’un argument). 

Les réseaux harmoniques qui sont aussi R dépendent de 4 constantes 
arbitraires. Les réseaux harmoniques qui sont aussi de Slotnick se répar- 
tüssent en 4 classes : les deux premières ont des invariants À, f égaux à 1, 
la troisième dépend de 4 constantes arbitraires, la re contient ie 
suites de période 4. S 

Sur une surface arbitraire, le réseau harmonique général s'obtient par 
une équation aux dérivées Danielle du second ordre. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les singularités du problème restreint des 


trois corps. Note de M. Coxsraxnin Dramsa, présentée par M. Ernest 


‘Esclangon. 


Je me propose d'étudier les singularités possibles du problème restreint. 
Je suppose que les deux masses non nulles »,,m, ontun mouvement relatif 
circulaire, et que leur distance, la vitesse angulaire de ce mouvement et la 
somme des deux masses m,, m, sont toutes trois égales à l'unité. 

Soient X, Y les coordonnées relatives de la masse 1, par rapport à l’axe 
portant »,,m, et à l'axe perpendiculaire dans le sens direct au centre de 
gravité O. On sait que le système différentiel correspondant admet l’inté- 
grale de Jacobi, qu'on peut écrire 


I ax \? dY ma as 
de ere 
TYS TR EL = VX? + Y? désignant Le distances de m, à m,,m, et au point O. 
Supposons que, et L croît à partir de l'instant initial 4,, le mouve- 
ment est régulier, c’est-à-dire X et Y sont holomorphes, pour t<{4,, et 
que X, Y ne sont plus holomorphes pour 1 =1,. Soient deux cercles (C;} 
et (C,) de rayons aussi petits qu’on veut mais fixes, entourant les masses 7», 
et m,, et un troisième (C) de rayon aussi Éipd qu'on veut mais fixe, 
entourant les deux premiers. | 
Quand t tend vers t,, s'ilexiste indéfiniment des instants où m, est exté- 
rieure à (C,) et (C,) et intérieure à (C), 4X/dt, dY ]dt sont bornés, d’après 
l'intégrale de Jacobi. Selon le théorème de Cauchy, X; Y sont holomorplies 
dans un cercle ayant pour centre le point £ et un rayon fixe. Si £ est assez 


voisin de £,, ce cercle contient £, et X, YŸ sont holomorphes pour 1=1,, 
contre l’hypothèse. Ce premier cas est impossible. Donc quand tend 


ROSE Pr 


OR NT SRE 
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vers {;, #7; finit par être ou bien à l’intérieur de tout cérele (C;), si petit 
soit-il, ou de tout cercle (C,), si petit soit-il, ou bien à l'extérieur de tout 
cercle (C), si grand soit-il. Nous dirons on les deux premiers cas que m, 
choque m, ou m;. 

D allons montrer que le dernier cas est HR En effet, supposons 
qu’à l'instant t' le point m, soit au dehors de (C) et pour << 1< t, reste 
au dehors de (C). Et transformons X, Y en coordonnées polaires X — p cosb, 
Y = ssin0; l'intégrale de Jacobi montre que la différence ; 


{ do ee a) à 
DE (Z P 


est bornée supérieurement, par suite la différence (do/dt)? — £? et le quo- 
tient | de/edt| le sont aussi. Donc dans l'intervalle (#’, t,), o ne pourrait 
varier que d’une quantité bornée, m, resterait à distance bornée de O et en 
même temps serait extérieure à (C,) et (C,). Donc nous serions ramené au 
cas que nous avons écarté. 

Considérons maintenant un choc de "», et dem,. Faisons r, = r,t, —o et 
désignons par æ, y les coordonnées de m; par rapport à des axes passant 
par: », et de directions fixes. Par le même calcul que M. Sundman a 
appliqué au cas où la masse 7, est différente de zéro, j'ai démontré que 
quand # tend vers zéro, la distancer finit par décroiître constamment et que 


la droite mm; tend vers une direction limite. En outre, j'ai régularisé le 


système au voisinage du choc considéré, en introduisant la variable w de 
M. Sundman, soit dt — r du. Si l’on pose 


L æ — Cos{ “ y — sin ; 
E=— 7m, — Ms COS /, F=— — m,° e ma Sin, 
7 de 

(EE æ > (ARE y Le æy'— yx! 
DPI NU —) Ce Et FRE AZ ———————— ) 
r r Ji F r 
EE +R + = +92) —02m,(xcost +7 sint) + 2h + m?, 


o 


les accents désignant des dérivations par rapport à u, le système obtenu est 


dt dr , dr' é | 
— =’; — = T0 = 2 Li 
du d du ; du É 
” dx x dx 2E da er 
FR 2 ne pe 1 7 es 8 = Ir LT LX 
ne du 1 du : du 
(1) eo à 
. dr np CEE: GE de — 10067] 
er FREE AMIE TRE OS du De 
di 


du 


, 


An, — Per 


CR 
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Le théorème de Cauchÿ est applicable au système (1), quiest régulier 
au voisinage du choc et donne des développements dont les premiers térmes 
sont 


2 
mi © mo(m+2m+2h 
g—= IT Fa D RU SO ; D MaQU EE 29 
24e se 
NuY4 ,  Nuy(mi+omt+oh) , ; 
VS UE. Y=NEUT-.:, 
2 24 
o 
m MMS +OmM ER : 
Pr —= l u? + 1 ( 2 . > ) ui +..., r'=maUu +..., 
2 24 ; 
NA D EE CS den 
Ne à $ mu.  Mi(mi+2m+ah)., 
Â=— EE MmiQyUuT+..…, (= Eu Re no 


PRET 


Par inversion, u s'exprime à l’aide d’une série entière en 1'”, et par suite 


la distance r et les coordonnées x, y sont développables en séries de même 
forme commençant par des termes en 1”. 

Atnsi on est conduit à prendre une vartable et écrire une équation de plus 
que dans le calcul qui résulte simplement de la transposition du calcul de 
M. Sundman. 

Les trajectoires du problème qui conduisent à un choc, dépendent 
de trois paramètres : l'instant du choc, la direction limite de la droite »,m; 
et la constante de Jacobi; il y a donc une condition de choc. La transfor- 
mation précédente s'étend au cas où le mouvement de la masse nulle est 
quelconque dans l’espace : les mouvements avec choc dépendent de quatre 
paramètres, el il y a deux conditions de choc. Nous démontrons ainsi qu’il 
n'existe pas d’autres singularités réelles du problème restreint que les chocs qui 
résultent, quand une masse s’annule, des développements suivant les puissances 
du temps formés par M. Sundman, et qui ont été étudiés notamment avec 
les variables de M. Levi-Civita par M. Belorizky. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les solutions d'un système différentiel au 
voisinage d’une multiplicité singulière. Note (') de M. Eucène Leimanis, 
présentée par M. Elie Cartan. 


Dans l’étude des singularités d’un système différentiel réel, M. Chazy (°) 
a démontré un théorème qui généralise certains résultats classiques de 
Poincaré, en supposant que les racines de l'équation caractéristique sont 


(©) Séance du 11 mai 1936. 
(?) Bulletin des Sciences mathématiques, 2° série, 56, 1992, p. 81. 


RE TE RP T PL ET T N T SPP TE En 


die TR dd 


nb Bt 


SÉANCE DU 25 MAI 1036. 1739 


réelles. Dans cette Note (!), j'étends l'énoncé de M. Chazy au cas où 
l'équation caractéristique a des racines réelles et des racines complexes et 
j'applique ce théorème généralisé au problème restreint des trois corps. 


Tuéorème. — Soit le système différentiel È 


dx, E das is. 
LA + Mt... &> Ti + C2 RSS 
ve CRE Pad dar 
45 CAP AR += Dre et SE + É VE TE or, or = 5 
2 Fe dx, PE dE RSR | dry 
Éz ha +... Re ao... 
DE TR ES 
Ba Ya + By: +... BY Payet... 
Pae Vs LE AV 
Bas d'ast Æ Basdas+ “see BasY as Pas Yas Set 
A Ua rein tYn 
Ce BaVa re. Br +... PnYn te. 


dz, Ra LAS S dzy 


DIN RE ele AR ie leipie pe ep M LT D Meter es de aie 


entre les 27 + p+ 25 + n+q variables æ, Œ: y, 3 : nous supposons que 
les 2r coefficients x et les p coefficients À sont des constantes positives et les 
2s coefficients 5 et les » coefficients 11 des constantes négatives et que les 
termes non écrits sont des fonctions holomorphes des variables +, æ; y, y; 
: de degré 2 au moins en #, æ, yet y dans les 2r+p+25+n premiers 
dénominateurs, et de degré 1 au moins dans les g derniers. Le système X 
admet la multiplicité singulière représentée par les 2r + p + 25s + n équations 


Ne he tan Line 0, Dee = dj 0), 


Pa Vies Vosi — Yr5 — 0, Ma Po …. Vn 0, 


puisque, ces équations étant vérifiées, tous les dénominateurs s’annulent; 
et, le long de cette muluplicité singulière, l'équation caractéristique a p racines 
positives, n racines négatives, 2r racines complexes à partie réelle positive, 
2s racines complexes à partie réelle négative et q racines nulles. 

Dans les hypothèses énoncées, en chaque poënt 3, de cette multiplicité sin- 
gulière passent deux familles de caracténistiques du système Y. La première 


(2) Cf. aussi ma Note précédente, Comptes rendus; 202, 1936, p. 1244. 
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est définie, d” abord parn+2s+q équations qu'on peut é écrire symbolique 
ment : - É j 


(1) y=S (x, 212), © 7 =S,(x, &ls), 2 :,=$S,iz, xia), 


et qui expriment les n +25 variables y et y en fonctions holomorphes 
des +, æ et des = nulles à l’ordre 2 avec les x et les x, et les q différences 
= — z, en fonctions holomorphes des +, x et des 3,,nulles aussi avec les æet 
les x; et d'autre part est définie, après substitution des n + 25 + q équations 
(1) dans le système Ÿ, par le système différentiel d'ordre 2r + p —1 formé par 
les 2r+ p premiers rapports de ce système et dont l’équation caractéristique 
a 2r racines complexes à partie réelle positive et p racines positives. 

Au total les caractéristiques de cette première famille engendrent en 
chaque point z, de la multiplicité singulière la multiplicité à p + 2r dimen- 
sions définie par les équations (1), et, quand ce point varie le long de la 
multiplicité singulière, elles engendrent la multiplicité à p + 2r + q dimen- 
sions définie par les 7 + 25 premières équations de (1). 

La seconde famille de caractéristiques est obtenue, si l’on veut, par 
changement des signes de tous les dénominateurs des équations Z et par 
application de la définition qui précède. Certaines des multiplicités ainsi 
obtenues peuvent être considérées comme des extensions des surfaces mises 
en évidence par Poincaré en un col ou en un col-foyer et en un point d’une 
ligne de nœuds et de foyers d’un système différentiel du second ordre. 

On démontre aussi que le système È n’admet pas d’autres caractéristiques 
aboutissant à un point de la muluplicité singulière ou s’en rapprochant 
asymptotiquement que les caractéristiques des deux fanulles obtenues, et la 
multiplicité singulière elle-méme : par extension de la’ proposition de 
M. Picard (‘) selon laquelle en un col d’une équation différentielle réelle 
du premier ordre n’aboutissent pas d’autres caractéristiques que les deux 
caractéristiques holomorphes. 

Ce théorème, dans la forme qui précède ou après une nouvelle générali- 
sation pour les cas où les parties réelles de certaines racines complexes 
s’annulent, s’applique notamment au problème restreint des trois corps au 
voisinage des cinq points de libration et présente les résultats dans un ordre 
nouveau. On sait que, dans ce problème, quand les deux masses S et J non 


() Traité d Analyse, 3 (3° éd. h 1928, P- 28 et 209; VO aus si Cnas, loc. cit., 
Der et oh RES ee 
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nulles, de valeurs 1— y. et u(0o<[ 1<1/2), ont un mouvement circulaire, 
la masse nulle P admet cinq positions d'équilibre relatif : trois L,, L,, L, sur 
la droite SJ, et deux L,,, L, forment des triangles équilatéraux avec les 
points S et J. 

Aux points L,, L,, L;, les quatre racines de l'équation caractéristique 
sont de la forme Æ a, Æ Gi(a 0, 5 © 0) : il eœiste en chacun de ces points 
deux trajectoires asymptotes avec des tangentes déterminées, dont l’une est située 
sur l'hypersur face portant + ? trajectoires asymptotes à s ‘ trajectotres fermées 
enveloppant le point considéré et formant une surface, et qui correspondent 
à des mouvements périodiques. Aux points L, et L, il faut distinguer deux 
cas selon que = pu, p, vérifiant l’équation 274, (1— u.,)—1, et les racines 
de l’équation caractéristique étant respectivement . la ee Se ot, 0 
etatfi(x >o, BSo). Dans les deux cas il existe deux surfaces portant 
chacune &! u ajectoires, fermées pour u. << b., el asymptotes pour W > Lo. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE, — La différentielle dans les espaces linéaires 
_abstraïts avec une topologie. Note (') de MM. A.-D. Micuaz et E.-W. 
Paxsow, présentée par M. Élie Cartan. 


Nous considérons un espace linéaire abstrait, L, topologisé d’une façon 
un peu plus restreinte que celle donnée récemment par M. J. von Neu- 
mann (2). Dans cette Note nous définissons la différentielle pour unetrans- 
formation dont l'argument et les valeurs sont dans L. Elle se réduit à la 
_ différentielle de M. Fréchet (*), si l’espace est soumis à la topologie 
métrique de M. Banach (*). Il nous semble que le caractère général de 
l’espace employé empêche de considérer la notion de différentiabilité dans 


(1) Séance du 18 mai 1936. , 

(2) Trans. Amer. Math. Soc., 31, 1935, p. 1-20. Nous nous servons de ses axiomes 
[déf. 2 b, (1)-(6)], en leur et les deux autres, (8) le produit a U est V deu 
pour x éleboque 7 0, (9) la somme U -- V est W de u. On formule des exemples 
pour démontrer l'indépendance de ces axiomes par rapport aux autres et la compati- 
bilité entre eux. L'espace de Hilbert dans sa topologie faible fournit un exemple non 
métrique de nos axiomes. Nous ajoutons à la notation de von Neumann la désignation 
S? pour l'intérieur d’un ensemble S qui possède x comme point frontière. Pour la 
topologie générale voir les ouvrages importants de MM. Fréchet, Sierpinski et Kura- 
towski. 

(*) Comptes rendus, 180, 1925, p. 806. 

(*) Théorie des Opérations linéaires, Lwow, 1952. 


C. R., 1936, 1° Semestre. (T. 202, N° 21.) 122 
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le sens de notre définition, pour les transformations entre des espaces L 
distincts. 

Dérinrrion, — Soit f(x) une fonction du type mentionné ci-dessus. S'il 
eæiste une fonction f(x; 3) dont les deux arguments et les valeurs sovent 
dans L, et qui satis fasse aux conditions suivantes : 1° que f(x; z) soit addi- 
tive et continue par rapport à z (linéaire), 2° que, donné p © 0, on détermine 
VEU,«V = V(o), de telle sorte que pour au moins un U € u, qui possède p2 
comme point frontiére, on ait f(æ5+z)—f(a,; 2) E f(x) + UF pour 
3€ Vi(c), 35/0, nous disons que f(x) possède une différentielle f(x,; 2) 
pour æ = x, el pour un accroissement 3 de æ. 

On peut définir aussi une différentielle généralisée de Gateaux. Nous mon- 
trons que cette diflérentielle est unique et que l’existence de la différentielle 
généralisée de Fréchet implique l'existence de cette dernière et l'égalité de 
toutes les deux. Il s'ensuit que /(x,; z) est unique. On démontre aussi 
que les fonctions f(x)+ g(x) et xf(x) possèdent les différentielles 
fa; 3) + ea; 3) et a f(r; 3) à condition qu'existent les différen- 
tielles (xs 3) et ga 3). 

Tuéorème. — Soit f(x) une fonction avec une diférentielle j (a; VE Ne 
pour tous les points x, d’un ensemble convexe (') de XL. Alors f(x) est une 
constante abstraite sur la région. 

Pour la démonstration on définit une intégrale généralisée de Rie- 


mann [Ads pour une fonction f(x), bornée topologiquement, de 


variable réelle +, et avec valeurs dans L. On en démontre quelques-unes . 
des propriétés élémentaires ; en particulier 


: je af \ (æ) da = f(x) — f(x) 


da 


do 


pour une dérivée de f(x), intégrable sur (45, &). 
Pour exposer quelques-unes des méthodes topologiques employées dans 
les démonstrations nous donnons la preuve du théorème suivant : 
Tuéorème. — L'existence de la différentielle f(x,; 3) tmplique la contr- 
nuité de la fonction f(x) pour x = «,. 
Par définition on a f(æ,+ 3) € f(æ) + f(æo3 3)+ UF pour 3 € V;(e) 
(p arbitraire). D'après l’axiome (6) il existe des & pour /(x,; 3) € L 


(:) Ensemble convexe au sens précisé dans l'ouvrage de. Baxacn, Opérations 
linéaires, p. 27. 
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et W Eu de sorte que /(x,; 3)E x W, où «a —«x(s, W}). Puisque /(æ,; 3) 
est linéaire (c’est-à-dire continue), un ensemble ouvert T détermine un 
ensemble ouvert S(T) si bien que pour f(æ,; 4)ET ets, ES,s€S 
implique /(æ,; 3) ET. A cause de l’additivité 0€ T. Alors on peut 
prendre = W;5,=0, 
— Ainsi /(æ&,;3) € a W pour s € Ve) et f(æ,;s) € Vipour.s € S(W). 
Par conséquent f(æ,: =) € W;pour s dans la partie commune, [(o, W), 
des ensembles V;(2), S(W). L'est ouvert, o € 1. Ainsi 


J(æ) ET (2°) + Wi+ UF 


pour 5 EI(e, W), ou f(x) E f(æ)+R(e, W},R ouvert, o€ R, En 
rappelant que W et s sont arbitraires, on peut faire W — W (0). Alors 
on a R=R(c), I—1I(e), dépendant de o seulement. Réciproquement, 
en choisissant R on détermine ©. Maintenant 1 —1I(R) et les conditions 
pour la continuité de f(x) sont satisfaites. 

Nous remarquons que l’espace linéaire L peut admettre les nombres 
complexes comme facteurs. On modifie les axiomes (4) et (8) (pour (4), 


æ|<1). Alors la plus grande partie de la théorie subsiste. 


es 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de Dirichlet généralisé et ses 
rapports avec le balayage. Note de M. Frorin VasiLesco, présentée par 


M. Henri Villat. 


J'ai montré (') comment l'extension donnée par M. de La Vallée 
Poussin (?) à la méthode du balayage de Poincaré, introduit tout natu- 
rellement le problème de Dirichlet généralisé. Le balayage sur la frontière 
d’un domaiñe, d’une masse contenue dans celui-ci, donne sur la frontière 
une distribution dont le potentiel, à l’intérieur du domaine, est égal à la 
solution du problème de Dirichlet généralisé relative aux valeurs du 
potentiel primitif sur la frontière, supposé continu, Grâce à l'unicité de 
cette solution, j'ai pu démontrer celle de la distribution obtenue (cette 
unicité étant considérée par rapport à la condition de conserver à l’exté- 
rieur le potentiel primitif, et de ne pas l’augmenter à l’intérieur). À cet 
eflet, ainsi que pour rechercher les valeurs du nouveau potentiel sur la 
frontière (donc à l'intérieur des masses), je me suis borné provisoirement 


(*) Journ. de Math., 1%, 1935, p. 209; Comptes rendus, 200, 1935, p. 199. 
(?) Annales de l'Institut Poincaré, 3, 1933, p. 179. 
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à des domaines limités par des surfaces irrégulières, afin d'éviter, dans le 

cas d’une frontière quelconque, d'employer le théorème de Gauss sans une 

étude préalable à son sujet qui me paraissait nécessaire. 
J’ai montré à cette occasion, que la fonction de Green sense du 


domaine, ayant le point P commè pôle, est égale en tout point M, à :1/r 


moins le potentiel en M de la distribution sur la frontière résultant du 
balayage de la masse unité concentrée en P. 

Dans un très intéressant travail récent (‘), M. Frostman étudie directe- 
ment les distributions de masse et leurs potentiels. Il utilise la notion de 
capacité, donnée auparavant par M. de La Vallée Poussin, qu'il retrouve 
comme cas particulier d’une définition plus générale. Ses résultats font 
ressortir l'importance de la notion d'ensemble de capacité nulle. Or on 
voit immédiatement que : 

La notion d'ensemble impropre, que j'ai donnée depuis longtemps déjà (°) 
et dont l'utilité est montrée par mes résultats antérieurs, coïncide avec la 
notion précédente d'ensemble de capacité nulle. - 

Dès lors, le résultat de M. Frostman concernant Pensemhle des points 
irréguliers onde avec le mien (*). 

M. Frostman démontre directement l'existence d’une distribution unique 
de masse positive, sur un ensemble fermé borné F, dont le potentiel v est 
égal à 1 sur F, sauf aux points d’un ensemble de capacité nulle. 

Or j'ai démontré précédemment (*) le théorème suivant : 

Il ne peut pas y avoir deux fonctions harmoniques bornées dans un 
domaine, si leur différence tend vers zéro sur la frontière, sauf aux points 
d’un ensemble impropre de celle-ci. | 

À cause de ce que r est continu aux points où 1l est égal à 1, par suite de 
sa semi-continuité inférieure, on conclut que 

Le potentiel + coïncide avec L potentiel conducteur (de W rs deF,etest 
donc la solution du problème de Dirichlet généralisé par les valeurs x sur K. 

La distribution de la capacité de F donnant le potentiel conducteur, 
trouvée par M. de La Vallée Poussin (‘), et celle donnée initialement par 
M. Wiener sont uniques el jouissent de la même propriété que celle 


‘) Medd. Lunds Universitets brain Seminarium, 3, 1935, P. 1. 


) 
>) Journ. de Math., 9, 1930, p. 100. 

) Journ. de Math., 14, 1935, p. 217 ou Comptes rendus cités. 
) V 


“Voir 6e tp: 226 et suiv. 
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de M. Frostman avec laquelle elles coïncident : elles rendent minimum 
l'intégrale d'énergie. 

M: Frostman opère le balayage d’une masse extérieure à un ensemble 
fermé borné F, sur cet ensemble. Il montre directement que la distribution 
est unique et que son potentiel est égal sur F, au potentiel primitif, sauf 
aux points d'un ensemble de capacité nulle, où il est plus petit. De plus, il 


évalue la masse transportée sur F par le balayage. 


A cause de ce que le potentiel primitif est continu sur F, et de mon théo- 
rème rappelé ci-dessus, on conclut, moyennant un raisonnement facile, 
que 
Le potentiel de la masse balayée est égal à la solution du problème de 
Dirichlet généralisé, pour les valeurs du potentiel primitif sur K. Dès lors, le 
potentiel de la masse balayée a, en tous les pornts de K, les valeurs que j'a 
indiquées précédemment ('). Le résultat que j'at donné pour la fonction de 
Green généralisée se trouve étendu à ce cas général du balayage. De plus, 
l'unicité de la distribution, dans le cas du balayage d’un domaine injfinr, 
que je n'avais démontrée que pour les distributions issues d’un balayage, se 
trouve démontrée ainst complètement. 


CALCUL MÉCANIQUE. — Machine à calculer fondée sur l'emploi de la 
numération binaire. Note de M. Raxmoxp Varrar, présentée par 


M. Maurice d'Ocagne. 


L'emploi du système de numération binaire a l'avantage de permettre 
Pexécution mécanique des opérations arithmétiques au moyen d'organes 
plus simples que ceux qu'exige l'emploi de la numération décimale. Mais 
là machine doit alors comporter de nouveaux dispositifs destinés à la 
transposition en écriture binaire des nombres écrits en écriture décimale, 
et inversement. Ces dispositifs, appelés l’un codifieur, l'autre traducteur, 
doivent donc compléter, sans d’ailleurs y ajouter de grandes complications, 
le mécanisme calculateur proprement dit. 

Le codifieur sera constitué par des organes de liaison entre les touches 
d’un clavier décimal et les éléments d’un compteur binaire. L'appui sur 
une touche fera enregistrer l'équivalent binaire du nombre décimal inscrit 
sur la touche. - 


(:) Journ. de Math., 1%, 1935, Loc. eit., p. 224 et suiv. 
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Pour la multiplication, un compteur reçoit le ob À inscrit 
en binaire. Un autre compteur le multiplicateur B. 

Le mécanisme mis en œuvre consiste à concrétiser mécaniquement 
l'opération telle qu’elle serait effectuée à la main. 

Dans le parallélogramme formé de 1 et de o et constitué par les produits 
partiels de la multiplication, les lignes horizontales représentent le multi- 
plicande (ou o) les lignes obliques le multiplicateur (ou o). A l'intersection 
de la ligne horizontale de rang À et de la ligne oblique de rang #, il y aura 


un 1 si les chiffres des rangs correspondants du multiplicateur et du multi- 


plicande sont des 1; par contre il y aura un o si l’un des chiffres es 
est un o. 

On conçoit, à titre d'exemple, que les 1 et les o puissent être mécani- 
quement représentés par des dents susceptibles de se soulever à la surface 
d’une plaque. 1 est représenté par une dent soutévée: () correspond à la 
dent en position basse. 

On conçoit également que la saillie des dents à la surface de la plaque 
puisse être commandée par l'enregistrement des nombres binaires dans les 
compteurs (multiplicande et multiplicateur); de sorte que le parallélo- 
gramme de multiplication est immédiatement concrétisé dans la forme 
voulue. 

Il suffit dès lors de sommer par colonnes verticales les dents en saillie à 
la surface de la plaque, ce qui peut s’effectuer commodément par des roues 
dentées opérant d’une manière analogue à celles de la machine Odhner. 

Un totalisateur binaire recueille les éléments de sommation en tenant 
compte des reports. 


Le mécanisme de calcul peut d’ailleurs être d’une nature très différénte. 


de celui décrit ci-dessus à titre d'exemple. 


Il suffit en effet de remarquer qu’en numération binaire 1 est concrétisé 


par quelque chose et o par l’absence de ce quelque chose, caractère exclusif 
à la numération binaire. 

Ainsi du courant dans un circuit électrique représentera 1, l'absence de 
courant o. 

Les autres opérations arithmétiques ne donnent lieu à aucune remarque 
paruculbère. 

Cependant l'opération d'extraction d'une racine carrée prend, dans le 
système binaire, un aspect très simple. 


En effet Hite la partie trouvée consiste à y ajouter un o, que l'on fait 


0 
suivre d’un 1 pour l'essai du chiffre suivant. 


} 


nent Ch CLÉ OS Le Se Sn à. 
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Le mécanisme d’extraction de racine pourra être identique à celui de la 
division à cette différence près, qu’au lieu de retrancher d’un reste partiel 
le diviseur (quantité fixe), on retranche la partie trouvée (quantité variable) 
suivie de o1. 

D'autre part la séparation du dividende, chiffre par chiffre, fait place à 
une séparation par tranches de deux chiffres. 

Tous ces mécanismes sont évidents. | 

Il y alieu, après calcul, de restituer en décimal les résultats obtenus en 
binaire. C’est l'office du traducteur dont le mécanisme s’apparentera à 
celui du codifieur. 


Observations relatives à la Note de M. RaymoxD Vazrar, 
par M. Maurice D'Ocacxe. 


Je ne sais si l’idée d'utiliser la numération binaire pour le jeu d’une 
machine à calculer s’est déjà présentée à quelques esprits; je n’en ai, en 
tout cas, nulle connaissance et je ne sache pas qu'aucun projet détaillé de 
machine ait été antérieurement fondé sur ce principe. L'idée est d’ailleurs 
des plus heureuses, puisqu'ici les chiffres intervenant dans les opérations ne, 
sont plus qu'au nombre de deux (o et 1) au lieu de dix, ce qui, au point de 
vue de l'organe opérateur, entraîne une grande simplification. La partie la 
plus délicate du mécanisme réside dans les organes propres à transformer 
automatiquement les nombres donnés, exprimés dans le système décimal 
en nombres du système binaire (codrfieur) et inversement pour le résultat 
(traducteur). J'ai pu me rendre compte de l’ingéniosité avec laquelle 
M. Raymond Valtat a conçu ces organes. Pour ce qui est du principe même 
sur lequel repose la machine, j’ai été amenéà faire un rapprochement vrai- 
ment inattendu. En même temps que M. Valtat venait me Soumettre son 
projet, je recevais une curieuse communication de M. Lucien Malassis, 
remarquable érudit en tout ce qui concerne les procédés de calcul, auteur 
déjà de nombreuses et intéressantes trouvailles ayant trait à divers procédés 
utilisés sait dans les temps anciens, soit, de nos jours, en certains pays dont 
la civilisation est très différente de la nôtre. | 

En faisant une étude approfondie de la Rhabdologie de Neper, ouvrage 
extrêmement rare, connu autrement que de nom par bien peu de gens, 
il y a découvert, sous forme d’une sorte d’appendice, un curieux procédé 
de multiplication au moyen d’un damier ou échiquier de 4° cases, # étant 
un entier quelconque. La théorie peut en être réduite à ce qui suit 


1748 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


désignons par AB la base du damier, par AC et BD ses côtés perpendicu- 
laires à AB; appelons colonnes les files de cases perpendiculaires à AB, 
rangées les files parallèles à AB, et notons les cases des unes et des autres 
au moyen des nombres 1, 2, 4, ..., 2"-!, à partir de celle qui est bordée 
par AC pour les colonnes, et de celle qui est bordée par AB pour les 
rangées. Tirons enfin les obliques, perpendiculaires à la bissectrice de 
l’angle BAC, qui joignent les points de division déterminés, sur les côtés 
du carré ABCD, par les droites limitant les colonnes et les rangées et 
cotons ces obliques, à partir de celle qui joint les deux premiers points de, 
division sur AB et sur AC, au moyen des nombres 1, 2, 4, ..., 2°; 
chaque case sera alors affectée de la cote de l’oblique qui, pour cette case, 
est une diagonale. Dans ces conditions, il est bien facile de voir que la case 
qui se trouve à la rencontre de la ne: 2" et de la rangée 2” possède 
elle-même la cote 2/7, 

Cela posé, tout nombre pouvant s’écrire sous la forme d’une somme de 
puissances de 2 (c’est là le principe de la numération binaire), pour multi- 
plier le nombre 2”"+ 2"*+ 272, ,. par le nombre 2“+2%+9%E,.,,, 
on voit qu'il suffira de marquer par un signe quelconque (trait de crayon 
ou jeton, par exemple) toutes les cases situées à la rencontre des colonnes 
24, om 974. et des rangées 2", 2292-16; prises deux 2 deux) pie 
de faire la somme des cotes de toutes les cases ainsi marquées pour avoir le 
produit cherché. 

Or, et c’est en cela que consiste le rapprochement qui m’a frappé, cette 
description du procédé de la multiplication par le damier fournit exacte- 
ment le schéma du principe sur lequel est fondée la machine de M. Valtat. 
Il va sans dire, au surplus, que celui-ci, en imaginant sa très remarquable 
invention, n’avait pas le moindre soupçon de ce procédé du damier, qui 
vient seulement de nous être révélé par M. Malassis. 

É 


CALCUL MÉCANIQUE. — Sur une machine à résoudre les systèmes d'équations 
linéaires. Note de M. Paurino Casres Vipai, présentée par M. Maurice 
d'Ocagne- 


7 


- 


La résolution mécanique des systèmes d'équations linéaires exige le 
groupement de mécanismes dans le but d'obtenir : 

1° les déplacements, linéaires ou angulaires, qui doivent fr apparaître 
les valeurs des inconnues: tes 7 pee 


EL #: A 
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_2° les déplacements qui représentent les produits de chaque inconnue 


par ses coefficients; 


3° la somme algébrique de ces produits dans chaque équation; 

4° l'égalité, à tout instant, des déplacements qui représentent une même 
inconnue dans toutes les équations ; 

5° la réversibilité des mécanismes qui relient les valeurs des » sommes 
ou termes indépendants, avec les valeurs des x inconnues. 

Ces liaisons étant ainsi disposées, on obtient à la fin » chaînes cinéma- 
tiques parallèles et reliées aussi transversalement, grâce auxquelles on 
trouve les valeurs des n termes indépendants si l’on part des valeurs des n 
inconnues ; et réciproquement, on trouve les valeurs de ces inconnues si 
l’on donne aux termes indépendants les valeurs voulues. 

L’appareil comporte des roues dentées À, B, C, ..., séparées deux à 
deux par une crémaillère. 

La première crémaillère à gauche, soit M, est fixe. Les autres, N, P, 
Q, ... sont dentées sur les deux côtés et peuvent glisser, convenablement 
guidées, dans le sens de la longueur. 

Les roues À, B, C, ... peuvent aussi se déplacer, vers le haut, ou vers le 


. bas, guidées chacune par deux flasques, une de chaque côté, qui dépassent 


les dents. 

On comprend facilement que, dans un jeu de roues et crémaillères ainsi 
disposé, si les roues se déplacent verticalement et si les chemins parcourus 
sont respectivement æ, y, 3, ..., tous ces chemins sont sommés par les 
crémaillèrés, et la dernière à droite, soit Q, parcourt un chemin qui est 
double de la somme algébrique des déplacements antérieurs. On peut donc 


écrire 
| DA Pin ee 


L] 


C'est la réalisation d’une équation linéaire dont tous les coefficients sont 


égaux à +1. 
Pour réaliser la même équation, dans le cas général de coefficients 
quelconques a, b, c, .…., 1l suffit de placer chaque roue à l’extrémité d’une 


bielle AA! qui est articulée avec un levier oscillant O pivotant autour d’un 
axe passant par son milieu et de disposer le point d’articulation A’ sur un 
curseur qu'on peut fixer à droite ou à gauche de l’axe d’oscillation du levier 


et à la distance convenable. 
Avec cette addition, si nous fixons les articulations des bielles aux 


distances a, b, c, ... qui soient proportionnelles aux coefficients de l’équa- 


tion donnée et que nous fassions parcourir aux extrémités R,S, T, ... des 
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leviers, les chemins æ, y, 3, ..., ceux qui parcourront les roues A, B, 
C, ... ne seront pas les mêmes. On peut les considérer comme proportion- 


nels aux produits de chacun des déplacements antérieurs par le bras de 
son levier (cette proportionnalité est pratiquement exacte pour les dévia- 
tions qu'on utilise, ne surpassant pas les 12°) et le chemin PRTPRE par la 
crémaillère Q sera maintenant 


DRE V VIRE ERA. 


C’est la réalisation d’une équation linéaire avec des coefficients 
quelconques. 

Pour arriver à la résolution d’un système d'équations, il suffit de con- 
sidérer que chaque équation de ce système peut être représentée de la 
même façon, avec des roues et crémaillères qui sont montées sur des 
platines parallèles. Nous avons ainsi un jeu de mécanismes sur le plan I 
pour la première équation. Un autre jeu sur le plan IT pour la seconde. 
Un autre sur le plan IE et ainsi de suite. 

Mais les valeurs de x, y, z, ..., dans les plans susdits, ne peuvent être 
indépendantes. Chacune de ces ie doit satisfaire à toutes les équations 
du système. H faut par conséquent les relier, en vue d’obtenir que les 
déplacements angulaires de tous les leviers correspondant à une mème 
inconnue soient égaux à chaque instant, Cette égalité est obtenue en 
reliant tous les leviers de chaque groupe par deux traverses, c’est-à-dire 
par des cadres formant ‘entretoise. Les déviations angulaires de ces 
cadres produisent évidemment la même oscillation dans tous les leviers de 
chaque groupe, et ces déviations, convenablement amplifiées, donnent les 


valeurs des inconnues, au moment où les crémaillières Q indiquent sur les 


plans respectifs les valeurs #, #!, &”, 
On peut faire encore la remarque suivante : 


Six,y,:,... sont les valeurs approchées et à, G, y, ... leurs corrections, 
on à 
a(o+a)+b(y +B) +<c(s+y) +. KR, 
a'(o+a)+b'(y+8)+c'(s+%) +... =, 
En vérifiant ces nes et en désignant par #, #, #,... les résultats 


des substitutions des valeurs approchées, nous aurons : 


aa +bB +cy +...—K —K,—=A, 
a'a+b'B+cy+...—kK'-—K,—=A, 


ne 


AL Sn cin ie 
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On voit donc que les corrections à, 6, y, ... sont les inconnues d’un 
autre système de la même nature, avec les mêmes coefficients a, b, c, 
et de nouveaux termes indépendants qui sont A, A’, A”, 

La brièveté de cette Note nous empêche de décrire deux mécanismes 
complémentaires, dont nous dirons seulement l’objet : 

Au lieu d’actionner à la main, et l’un après l’autre, les curseurs #, 4”, 
k!, ..., on peut les comprimer au moyen de ressorts; et, au moment voulu, 
tous ces ressorts fonctionnent simultanément. La éolation du système est 
faite ainsi dans une fraction de seconde. 

Un autre dispositif supprime, au moment des lectures, le petit jeu qu’il 
y a toujours entre les dents des engrenages. Ce jeu est nécessaire pendant 
les manœuvres ; mais quand elles sont finies, il suffit de pousser un bouton 
d’ajustage qui comprime, jusqu’à les serrer, tous les jeux laissés entre roues 
et crémaillères, et ledit jeu disparaît. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les trompes à réaction. 
Note (‘) de M. Josepx Cuarom, présentée par M. Henri Villat. 


Les nouvelles expériences que j'ai faites avec les trompes à réaction, 
appareils utilisés pour augmenter la réaction des jets propulseurs (?), ont 
pour but de comparer les résultats obtenus à ceux obtenus en Allemagne 
par L. Kort (*) et aux États-Unis par Eastman et Shoemaker (*). J’ai pris 
comme grandeur de comparaison J’augmentation de la réaction, définie par 
le rapport R,/R, de la réaction totale à la réaction théorique du jet libre, et 
lés pertes d'énergie cinétique correspondantes, définies par le rapport K, 
de l'énergie cinétique perdue W' à l'énergie cinétique théorique W, du jet 
libre. On a 

W' MsVs MV Vs 


Q) NE PE TRY Me VV 


avec M, V, quantité de mouvement à la sortie de la trompe, M, V, quantité 
de mouvement théorique du jet libre et MV quantité de mouvement pesée 
de ce dernier. | / 


) Séance du 11 mai 1936. 

) Les premières expériences ont été faites par M. Melot à Saint-Cyr. 

) Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt, 23, n° 16, 1932, p. 483. 
(‘) Vational advisory RTS ie Aeronautics, Technical Notes, n° 431, fig. 2 
et 3, septembre 1932. 


( 
ke 
(4 
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En ce qui concerne les quantités de mouvement M, V, et MY, M. Riabou- 
chinsky ayant attiré mon attention sur l? incompatibilité de Re égalité (!) 
avec une augmentation de la réaction totale par rapport à celle du jet libre; 
de nouvelles, expériences effectuées m'ont permis de constater qu’en effet 
une augmentation de la réaction du fait de l’adjonction d’une trompe 
entraine une augmentation équivalente de la quantité de mouvement à la 
sortie de cette dernière. En appelant KR, la réaction totaleon a: M V.=R, 
de même que MV —R, R étant la réaction pesée du jet libre. En première 
approximation K, est Fo en fonction des données de l'expérience 
par la relation suivante : À 


1!) K Aa R A/R x -p K Si " S 
RÉ SR NAN ae Se 


avec p, densité théorique du fluide moteur; 24, densité du mélange dans la 
cie S,; Ss, section à la sortie de la trompe: S,, section théorique du 
jet libre; S,,, section minima de la tuyère d’ éjection. 

Les conditions dans lesquelles mes expériences ont été effectuées ainsi 
que celles effectuées en Allemagne et aux États- Unis sont schématisées 
dans le tableau ci-dessous : 


A. 

ë LR 

Éléments des expériences. « Jetn = Jetne#. B. GC: 
Fluide moteur : air comprimé à la pression 

Mas Ma KO ICN EE ÉrEMERNPALESRRE ) 5 13 IT 

Fluide entraîné : air ambiant..........., — — = = 
Dimensions | d», diamètre à lagorge(mm). 8,3 8,3 3/87 9 Fr070 
de la tuyère { d;, diamètre à la sortie(mm). 9 14 34 SAS TT 
d'éjection. {| d/d», rapport des diamètres. 1,08 1,08 2 HU) 
D,, diamètre à la sortie de la trompe (mm). 76 76 82 r00 198 


SS sect. à la sortie de la trompe 
ne Fac Tagorge dela tayared'Uesnn, de 2 RE 
avec À, expériences faites par moi; B, expériences faites par Eastman et 
SR ae et C, expériences faites par L. Kort. 

Les deux de suivants donnent les résultats comparés pour deux 
séries d'expériences, l’une faite avec trompe à tuyère unique et la 
deuxième avec trompé à tuyères multiples. 


(*) J. Cuarow, Comptes rendus, 199, 1934, p. 1289. 
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Trompe à tuyère unique. 


Rr/Ry. Ke 
Pression RETRACE MT A —— 
absolue A, ELA ; 
en ee  — ; , ET 
kg/cm?°. Jetnof. Jetno?, BE: (DE Jet no... Jet n°2. B. C. 
Pen LÉ T0 LA DANE 0,725 0,788 0,934 = 
HAMSTER TEE re Ne A (0) — 0,720. 0,704: 0,929 - 
Re. PAT OO AUD 20m 0,680 0,727 0,910 - 
Li RÉPÉTÉ NE - - 1529 - — - 0,870 - 
ER RErE — PET ET <LO & = = 0,88 - 


Trompe à tuyères multiples. 


Rr/Rye * K.. 
: Pression - — ES D 
absolue A. SE 3 A. 
. eff EE ë A 
: kg/em?. Jétnof. Jetno2.  B. É: Jetno{. Jetno?. : B. Ce: 
DE ee 172 RS : 0,690 — à 0,919 . 
: HSE TER 1,30 _ 0,707 . 0,909 — 
LA 5....,.. 1,90 = LABS 0,713 - 0,892 = 
- RAT ar Le FT -- OPERA O _ — 0,866 0,770 
# 1H RO RES # 190) - = = 0,850 


Ea comparant les données des tabléaux précédents, on se rend compte de 


j l'amélioration que j'ai obtenue dans le fonctionnement des trompes à 
4 réaction. Cette amélioration a été obtenue grâce à une étude expérimentale 
€ très détaillée des éléments constitutifs de la trompe à réaction. L'influence 


de chacun de ces éléments sur le fonctionnement de la trompe fera l’objet 
d’une publication ultérieure. 


«“ 


= 


. 


AÉRODYNAMIQUE. — Veine plane guidée. Influence sur les caractéristiques 
aérodynamiques des ailes sustentatrices. Note (') de MM. A. Toussaisr 
et S. Pivro, présentée par M. Henri Villat. 


_ Nous nous sommes proposé d'étudier l'influence des parois sur les 
caractéristiques aérodynamiques des ailes essayées dans les souffleries, 
quand les dimensions de l'aile (corde et l'épaisseur du profil) sont impor- 
> tantes par rapport à l'épaisseur du courant. A l’aile réelle nous avons 


_ (1) Séance du 18 mai 1936. ë 


LE 
” 
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substitué un système de remplacement, comportant ün tourbillon et trois 
doublets orientés (!). Les doublets font intervenir l'épaisseur et la corde du 
prolil. à 
Système de remplacement de l'aile. — On suppose que le profil de l'aile 
dérive du cercle par transformation conforme avec la fonction z —=(+cf{. 
La vitesse complexe totale en un point z modérément rapproché du profil 
seraw=u—ti——"Voe+V ae 2? cet] —1T mars —1T/255. 
En introduisant les approximations légitimées par la valeur modérée des 
incidences, la vitesse complexe induite sera donnée par l'expression 


(2 RSS ki i k; = ks 
Le : 


Po = — Py= — 


AT VE z” 
On voit que le premier terme correspond à un tourbillon et les autres 
termes aux trois doublets orientés avec les intensités- 


F/re 
8r ? 


2 
: ne; k= Vi sa(i+ne); k;= 


H=Vog 


l'étant la corde du profil; e = em|l, l'épaisseur relative maximum du profil; 
ñ—0,77 —0,0o117!, le coefficient n dépendant du genre du profil et de 5! 
qui est l'angle des tangentes d'intrados et d’extrados à la pointe arrière du 
profil. 

Système d'images. — Les contraintes dues aux parois de la veine guidée 
seront ee. par celles dues aux quatre séries indéfinies d'i images, 
orientées de telle façon que la vitesse résultante normale aux parois. soit 
nulle. Les images constitueront avec l’aile réelle, placée à l'origine (tour- 
billon et trois doublets), un système de quatre files infinies verticales 
(voir la figure). La vitesse complexe du système total sera 


CARS A E = HN SAIT 
M A h coséch —= + X%, (5) coséch Es 


ES HÉMATRN AREA ERA IL 
— i(k, + 5) pn) coséch + cotgh Es 


En un point quelconque, la vitesse due aux images (parois) seules sera 
W—=Ww—w, où #, représente la vitesse induite due à l'aile réelle. A 
l’origine, pour 3 — 0, cela nous donne 


IT \? , ; 3 
P39 —— 3 (3) [a+ i- (ko + x)| TR the 


(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 206. 


4 
1 
4 
! 

‘ 

R 
Î 
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La composante 6,,— 1/6 (I1/h) (4, + k,), dirigée vers le haut, provoque une 
augmentationde l'incidence effective au droit del’aile, soit Aa &6;,/V,—..m, 
avec 


RNA ji CRRRs 
Mes 7) (14 ne) Cr ne) 
La composante u;, =— 1/3(11/h)°#, provoque une augmentation (prati- 


quement négligeable) de la vitesse locale. 


Or, comme une augmentation de l'incidence correspond à une augmen- 
tation de la circulation autour du profil, nous avons 
AT =m/(1+ ne) NV Aa ml(itne)Via,m—=T.m 
et, d'autre part, A = —T, et T/F,—m+r. 
Portons cela dans notre expression pour "», nous obtenons, tous calculs 
faits, | 


Le 1+2ne rl 
m—= ;%L* È avec L—-—. 
3 net hh 
1— - L’he 
Conclusions. — En résumé, l'influence d’une veine plane guidée de 


hauteur 2 sur les caractéristiques aérodynamiques des ailes sustentatrices 
correspond aux corrections suivantes : 
La sustentation unitaire dans un courant illimité sera 


Ge C4 ES Ci Ac & Cas L 
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la résistance unitaire Gi GE cn) Ch Aa; l'incidence. correspondante K 


Su À 


Qi Cp) =e a avec À — Ana m, 
en désignant partout par l'index « les valeurs dans un courant illimité et 
par l'indice (h) les valeurs mesurées dans la veine guidée. 


AVIATION. — Sur les possibilités de vitesse et de rayon d'action 
des gyroplanes. Note de M. Louis Brecuer, présentée par 
M. Emile Jouguet. 


Depuis quelques années, j’ai repris l'étude des hélicoptères se déplaçant 
transversalement, qu'avec M. Charles Richet j'avais, en 1907, appelés 


gyroplanes ('). À 


J’ … les unités M. K. S. et les notations ci-après : 


P, W, poussée sustentatrice verticalé et puissance dépensée ; 
ñn, D, N, nombre de tours, diamètre et nombre de pales des ailes tournantes 
ee ; 
V,y—V/nD, vitesse horizontale et paramètre de la translation; 
Ô, inclinaison Propulne de l’axe des hélices sur la verticale (6e à 9° à grande 


vitesse) ; 

hk,, rapport de la surface des pales à celle du cercle balayé; 

h,, fraction alaire résiduelle que mes essais, pour des pales allant jusqu’au moyeu, 
ont fixée à 0,019; s 
& re de trainée minimum d’ un élément de pale; 


À, allongement efficace déterminant la parabole induite; 


GY TAC, coefficient de poussée élémentaire correspondant à finesse; 
C:— BG, -Gr= (+ H) Gr, coefficients de RORECe et de traînée ét nc bre des 


pales: 
7, 9, surface réduite représentant les résistances du corps et des accessoires et den- 


silé relative de |’ air. 


sf: 


/ 


Pour intégrer les actions élémentaires de l'air, il faut, outre C,., b., ho, 


connaître À, dépendant de l'interaction des pales, que mes études et expé-. 
riences m'ont conduit à calculer, en fonction de y, h, et h, par la formule 


(x) l— 


(*) Comptes rendus, 145, 1907, p. 528. 


vw Loue _ 
ta à Re nor ht 
AT ve ; PUS 27 
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Jai pu alors établir théoriquement, dans le cas du vol en palier, en sup- 
posant C. de même valeur uniforme pour les éléments actifs des pales, 
compte tenu de leur passage dans le cercle d’inversion des vitesses, les 
formules nouvelles, valables jusqu’à y — 7, 


Ca 
PTPER RE L : ho. _ h+h;r ue s : 
(2) de — gere 1628} \ he gs de -Oo,15Y*—0,01Y*), 
W 4 É oc 
(3) = Sp MR CAPE LE OT 0,006Y") + te 
ÉMIS E ho ho+ hr 
(4) tang 9 — Fa /c-(R + h, + Le) 


| c È 
a ane pop: L 


x = 
1 + 0,006 


Ces formules fondamentales sont en bon accord avec mes expériences, 
tant récentes que de 1907, et avec les essais faits de 1924 à 1926. 


J’ai construit d’après mes brevets, et récemment essayé avec succès un 
appareil d'étude pesant 2 tonnes, muni de quatre pales de 16" de diamètre, 
et de 13%°,5 de surface, qui n’a dépensé que 180 CV pour se sustenter près 
du sol, donc de qualité q, = 0,41, la qualité Breguet étant (') 


7 + se 
(5) q— DW == LC 
J’appelle résistance relative globale tang ® l'expression 
SN IAE 
«8» lang D ST ER 


Mes formules montrent que cette expression passe par un »unimum, pour 
une certaine valeur de y. 


Si l’on envisage un gyroplane d'avenir ayant o/D?— 1/15000 
h5 = 0,07; hk}=—= 0,013, Cx, = 0,009, HET), 


on voit que, pour des valeurs de y voisines de 2, tang® — 0,104. Si la 
puissance motrice utilisée est de 15" par seconde et par kilogramme de 


(1) ZVe Congrès international d’ Aéronautique, Nancy, 1909. 
C. R., 1936. 1° Semestre. (T. 202, N° 21.) 123 
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poids total, la vitesse V = W}/P tang ® sera 144 m/séc, soit plus de oo" à 
l'heure, ceci sans que la vitesse résultante à l'extrémité des pales qui 
avancent atteigne celle du son. 

Par le bilan des poids, j'ai vérifié que la distance franchissable à cette 
vitesse pourrait atteindre 6000"", avec une charge marchande appréciable, 
tandis que le meilleur avion, chargé à 150 kg/m?, muni de moteurs de 
même légèreté et de même consommation spécifique, ne pourrait effectuer 
un tel parcours, avec la même charge, qu’à des vitesses inférieures à 360 
à l'heure. 

Ainsi il apparaît que les gyroplanes. possèderont, outre les qualités qui 
leur sont propres (envol et atterrissage verticaux), des avantages appré- 
ciables sur Les avions, en ce qui concerne la vitesse et le rayon d'action. 

Ce sont ces derniers avantages, qui m'ont incité à établir la présente 
Note. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Influence de la turbulence sur le coe f ficient 
polytropique de détente dans les moteurs à essence. Note (1) 
de M. Max Sennuys, présentée par M. Emile Jouguet. 

» P P 8 


L'étude des variations du coefficient polytropique pendant la détente 
permet, comme on sait, de calculer pour chaque instant du cycle la somme 
algébrique de la quantité de chaleur produite par les réactions chimiques 
qui se poursuivent au même moment dans la charge gazeuse et de la quan- 
tité de chaleur échangée par celle-ci avec les parois. 

Il n’avait malheureusement pas été possible jusqu'ici de déterminer le 
diagramme de détente d’un moteur à explosion à régime rapide avec une 
exactitude suffisante pour pouvoir en tirer des conclusions précises concer- 
nant les quantités de chaleur en question. Opérant avec le manographe 
optique à faible inertie (?), l’auteur a pu enregistrer des diagrammes 
suffisamment précis pour qu'après transformation en axes pression-volume 
on puisse en déduire les variations du coefficient y —(d4p/p}/(dvfv) le long 
de la détente avec une approximation suffisante (*). 


(*) Séance du 18 mai 1936. 

(?) Il est évidemment d'autant plus difficile de déterminer exactement la valeur 
moyenne de y dans un intervalle donné, que cet intervalle est plus restreint. 

(°) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1083. 
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Les figures I et Il représentent le résultat de la transformation en axes 
pression-volume de deux diagrammes obtenus au même régime et sur le 
même moteur dans des conditions identiques de température, d'humidité, 
de pression et de carburation, mais avec des culasses de formes différentes. 

Le diagramme de la figure I a été obtenu avec une culasse à faible turbu- 
lence tandis que le diagramme de la figure Il correspond à une culasse don- 
nant une turbulence assez forte. se e 

La valeur du coefficient polytropique y a été calculée pour les différents 
points de la détente par la construction de Lacoin et contrôlée en calculant 
la valeur moyenne correspondant à un intervalle représentant un dixième 
de la course totale du piston et encadrant le volume considéré. Les résul- 
tats sont consignés dans le tableau suivant : 


os 


Fractions-dela course. :1:-..::...7004 0,1: 0,2. (D 0,4. 0,5. 0,6. 0,7. 
Valeurs ( Diagr, I (faible turbulence)... 1,07 1,29 1,28 .r,21 1,28 1,32 -°1,92 
de y. | Diagr. IT (forte turbulence)... 1,30 1,33 1,45 1,46 1,46 1,46 «1,46 


Le point mort haut étant repéré sur le diagramme original à moins 
de o°,5 près, et l’échelle des pressions étant linéaire et connue à moins 
de 1 pour 100 près, les valeurs de y ainsi calculées peuvent être considérées 
comme exacte à 0,05 près environ. Dans ces conditions il apparaît claire- 
ment que la combustion se poursuit activement jusqu’à la fin de la détente 
dans le cas où la turbulence est faible, tandis que l'équilibre chimique paraît 
être atteint avant le premier tiers de la détente, lorsque la turbulence est su ffi- 
sante ('). 

L'importance de ce résultat, qu’on n’aurait pu déduire avec certitude de 
la simple comparaison des coefficients polytropiques moyens est évidente 
en ce qui concerne le fonctionnement du moteur. En outre on peut en tirer 
cette conséquence que les analyses faites sur des échantillons de gaz 
prélevés au delà d’orifices d'échappement, qui sont franchis généralement 
avec une turbulence extrêèmement forte, ne peuvent renseigner que très | 
imparfaitement sur la qualité de la combustion réalisée dans le moteur. 


(:) De toutes facons, et même dans le cas de la culasse à forte turbulence, il ne 
semble pas possible d'admettre que la faible valeur initiale de y soit due aux varia- 
lations de chaleur spécifique des gaz avec la température. 
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MÉCANIQUE ET PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la formule de Fresnel 
dans une théorie corpusculaire de la lumuère. Note (‘) de M. Srépnan 
Serenissco, présentée par M. Jules Drach. 


On sait que la formule de Fresnel, vérifiée expérimentalement par 
Fizeau et plus tard par Michelson et Morley, a été l’objet de discussions 
théoriques sur l’entraînement des ondes lumineuses de l’éther. Des interpré- 
tations de cette formule ont été données dans l’ancienne théorie ondula- 
toire aussi bien que dans la théorie électromagnétique de Lorentz, mais 
c’est seulement par la cinématique relativiste d'Einstein que l’on a obtenu 
une interprétation au sens corpusculatre. 

Nous présentons ici une interprétation de la formule de Fresnel dansune 
théorie corpusculaire, qui devient extrêmement simple si l’on fait usage des 
éléments introduits dans une Communication précédente (?). 

Soit 1 l'angle d'incidence du corpuscule venant du milieu [(air)avec une 
vitesse ». Nous.savons que la variation de cette vitesse incidente quand le 
corpuscule passe dans le second milieu If (eau) est représentée par £'v, 
k! étant l’invariant de l’eau par rapport au vide, l’autre composante de la! 
vitesse étant normale à >. 

Supposons maintenant l’eau animée d’une vitesse u, suivant la pro- 
jection de la vitesse incidente sur la surface È et, par exemple, en sens 
inverse de cette projection. Comme on a supposé que le déplacement du 
système lumineux n’est dû qu’à son énergie interne et aux réactions 
correspondantes de l'énergie environnante, la variation de la vitesse du 
corpuscule suivant la direction incidente sera représentée par £'(v+u cos0), 
en désignant par 4 l'angle de la vitesse incidente avec la vitesse de l’eau : 
cet angle est simplement (7/2 —;). Cela revient à supposer le liquide en 
repos et le corpuscule venant avec la vitesse 6 + w cos 0. La compo- 
sante OR, normale à Ë, ne changera pas; nous avons vu que son expres- 
sion est, quand v est la vitesse incidente, 


OR = ei [Vi —#)smi Vi # cosi |. 


Ainsi, en première approximation, la composante de la vitesse suivant 


= 


(:) Séance du 18 mai 1936. 
(?) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1563. 
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la direction du rayon lumineux incident sera 6 — #'(e+ usins), c’est-à- 
dire que la vitesse suivant cette direction correspondant à l’eau 1mmo- 
bile e(1— #') est diminuée de la quantité #’u sinr, ou encore(1—1/n'?)usins. 
C’est la formule de Fresnel. En observant que l’invariant absolu # de l'air 
est très petit, on peut écrire ce terme (1—:1fn;)usint, n,—n']n étant 
l'indice de l’eau par rapport à l’air. La différence des deux termes est en 
effet comparable au produit #/n'?.usint, dans lequel # et u sont très petits. 
C’est ce que donne la cinématique d’Einstein. 

Lorsqu’on suppose que la vitesse de l’eau, u, est normale à X, l'angle 0 
sera l'angle d'incidence 7, la vitesse relative du corpuscule par rapport à 
l’eau sera 6 + uw cost. Mais il semble qu'alors on doive modifier la compo- 
sante OR’, par exemple par le remplacement de 6 par + uw pour l’inci- 
dence normale : —o. Cela introduit un terme w#k/:2, du même ordre de 
grandeur que celui déjà obtenu et l'influence de la vitesse normale # de 
l’eau se traduit par la diminution 3/2.(1 — 1/n'?)u de la vitesse normale du 
corpuscule. Une analyse précise des actions du milieu eau, au moment où 
le corpuscule y pénètre, peut sans doute permettre d’écarter ce terme 
uk':2 et redonner la formule classique. 


ASTRONOMIE STELLAIRE, — Sur l'application de la relation masse-lumunosité 
aux étoiles doubles visuelles. Note (') de M. Grorces Duranp, présentée 
par M. Ernest Esclangon. 


J'ai montré (?) l'accord entre la relation masse-luminosité et l’obser- 
vation en considérant des étoiles particulièrement bien connues, mais 
nécessairement en nombre restreint (20). Je me propose d'exposer ici 
comment l'étude d’une classe étendue d’étoiles conduit à un ensemble de 
résultats numériques qui confirment pleinement la relation d'Eddington. 

Il s’agit de la totalité des binaires visuelles pour lesquelles on connaît 
l'orbite et la parallaxe (trigonométrique ou spectroscopique). On a ainsi 
deux relations : 1° la relation masse-luminosité qui fournit directement les 
masses individuelles y, et p., ; 2° la relation classique a° — Sp*° P? entre les 
éléments orbitaux a et P, la parallaxe p et la somme des masses S (la masse 
du Soleil étant prise pour unité). Si toutes les données issues de l’observa- 


(*) Séance du 18 mai 1936. 
(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1915. 
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tion sont exactes, ainsi que la relation d'Eddington, il y a identité entre 
les valeurs déduites des deux relations; mon but est d'établir que les écarts 
constatés entre ces valeurs correspondent aux erreurs sur les données, 
spécialement à l’erreur Ap sur la parallaxe qui joue un rôle prépondérant. 

Pour caractériser cet écart, je considère.la différence à — p — &, & étant 
défini avec la seconde relation : 4° = (4, + w,)&°P?. La différence à est 
plus précise que S —(u,+ 1%), la somme S étant très sensible à une 
erreur Ap; et surtout © a l’avantage de pouvoir être aussitôt comparée à 
l'erreur probable sur la parallaxe qui est connue a priori. 

Soient r— Ap/p, y —0[p, et A! une somme de trois termes, d’ailleurs 
faibles, qui dépendent respectivement des erreurs sur la parallaxe, sur les 
magnitudes et sur les éléments orbitaux. Les équations d’'Eddington 
donnent, pour chaque couple, 

à 
er 


Si l’on fait la moyenne des |y|et des y pour un ensemble de couples, 
on a 


(1) Yi=|y| =o,8(i+k;) |r| +4, 


(2) M6 mari 


les £ représentant des nombres positifs petits (0,02 à 0,05). 

Résuurars NumÉRIQUES. — Les éléments orbitaux proviennent du Cata- 
logue de Finsen (')-et des déterminations plus récentes, publiées sépa- 
rément. Les parallaxes sont tirées du General Catalogue of stellar paral- 
laxes (1935). Le calcul numérique des termes # se fait avec une précision 
suffisante en appréciant l’erreur moyenne sur les magnitudes et les données 
orbitales; il faut aussi tenir compte du fait que certaines composantes sont 
elles-mêmes binaires : en leur appliquant la relation d'Eddington comme 
à des étoiles simples, on commet une erreur qui a pour effet d'augmenter 
ces termes, surtout #;. Enfin, les constantes adoptées dans la relation 
masse-luminosité sont celles d'Eddington. 

Parallaxes trigonométriques (102 couples). — Comme on connaît, avec 
chaque parallaxe, l'erreur probable e, la considération de Y, est particu- 
lièrement intéressante. Posant æ— e/p, la définition de l'erreur probable 


donne pour un ensemble de couples |r|/x =1,183. Afin d'appliquer la 


(*) Union Observatory, Circular n° M, 1934, p. 28. 
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relation (1), j'écarte 10 couples pour lesquels &æ > 1, puis je répartis les 
autres en 9 groupes de 8 à 12 couples, les valeurs de æ croissant d’un 
groupe au suivant et étant peu-dispersées dans chacun d'eux; il en résulte 
que les 9 points figuratifs (+, Y,) sont sur une droite d'équation 
V=0,,99 CADRE De plus, Æ, diffère peu de 0,03, tandis que #, 

vaut 0,03 à 0,05. 

Les salles numériques sont en excellent accord avec la hé ‘1e 
coefficient de corrélation trouvé est 0,989, de sorte que les points sont 
très voisins d’une droite dont l’équation, calculée par la méthode des 
moindres carrés, est Y,— 0,978 x + 0,053. 

Pour Y,, le calcul est un peu plus délicat, le terme principal étant du 
second ordre, et il y a lieu de prendre la moyenne pour un grand nombre 
de couples. Pour l’ensemble des o groupes précédents, la théorie donne 
Y;——o,11 et la valeur trouvée est — 0,125; si l’on se borne aux 8 pre- 
miers groupes (82 couples), les valeurs analogues sont nos 
— 0,07 et — 0,066. 

Parallaxes spectroscopiques (109 couples). — L'erreur probable sur 
une magnitude absolue spectroscopique étant 0,4 ('}, on a, d’après (1), 
Y,=o,175(1+4,)+4k,; le terme #, reste sensiblement égal à 0,03, 
mais #, est un peu plus faible que précédemment : il est voisin de 0,02 
à 0,04. En fait, la valeur obtenue pour Ÿ, est 0,203. 

Pour Ÿ,, la théorie donne — 0,065 et l’on trouve — 0,071. 

Ces résultats confirment non seulement la réalité de la relation masse- 
luminosité, mais aussi la conclusion de la Note rappelée au début, d’après 
laquelle il n’y a pas lieu de faire subir une correction notable aux constantes 
adoptées par Eddington. Une telle correction modifierait dans le méme sens 
k,, k, et le coefficient 0,72, de sorte que YŸ, se trouverait sensiblement 
augmenté ou diminué. 


CHALEUR. — Les dimensions théoriques des tourbillons cellulaires de Bénard. 
Note de M. Pierre VERNOTTE, présentée par M. Aimé Cotton. 


Reprenant (?) le Mémoire de Lord Rayleigh de 1916, nous avons attiré 
l'attention sur cette circonstance exceptionnelle, que le procédé employé 


(+) Voir Astrophysical Journal, 81, 1935, p. 191 et General Catalogue of stellar 
parallaxes, Yale, 1935, Introduction, p. vu. 
(?) Comptes rendus, 202, 1936, p. 119. 
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pour intégrer un problème de convection, peut mettre en défaut les équa- 
tions de la convection, pourtant indiscutables, telles que les avait données 
Boussinesq. Et nous avons esquissé une autre méthode pour déterminer les 
conditions-limites d'apparition des phénomènes de convection (sous la 
forme de tourbillons cellulaires), méthode consistant à étudier séparément 
les conditions-limites de refroidissement et de ralentissement d’une parti- 
cule fluide, placée dans des circonstances accidentelles. Ce procédé, qui 
revient à séparer, en première approximation, le problème thermique du 
problème mécanique, est classique dans l’étude des phénomènes d’entre- 
tien. Nous avons ainsi conduit les calculs en considérant qu’une inégalité 
de vitesse ou de température se dissipait par diffusion visqueuse. 

Le calcul de la dëmension des tourbillons, effectué par Lord Rayleigh, 
pour remarquable qu'il soit, semble devoir, lui aussi, donner prise à la 
critique. D’abord, comme nous.allons le voir, la forme de solution adoptée 
n'était pas la plus générale et ne permettait pas d'exprimer toute condition 
aux limites; d’où 1l résultait que la période de la distribution des vitesses 
ou des tenipératures, dans la couche fluide, selon le sens vertical, ne pouvait 
être déterminée «a priori, comme l’auteur l'avait supposé. Ensuite on 
admettait que les dimensions les plus probables des tourbillons devaient 


correspondre au cas où la perturbation (qui devait engendrer le tour- 


billon) s’amplifiait le plus vite possible : hypothèse à priori raisonnable, 
mais que l’on ne peut cependant soutenir, les équations n'étant pas les 
mêmes avant et après l'installation des tourbillons. 

Nous allons reprendre la question d’un tout autre point de vue, en 
étudiant les diverses déstributions de vitesses, susceptibles d'exister au sein de 
la masse fluide contenue dans une cuvette plate, en une couche d’épaisseur b, 
vitesses qui pourraient par suite, en première approximation, y être 
entretenues par un apport extérieur d'énergie. Limitons-nous, pour 
simplifier, à un problème à deux dimensions (tourbillons’en bandes), et 
considérons les solutions simples ue"!, we"', termes des séries suivant lesquelles 
seraient développées par la méthode de Fourier, les expressions de la 
composante horizontale U de la vitesse, et de sa composante verticale W 
(suivant l’axe des z). Nous observons qu’en éliminant, entre les équations 
de l’hydrodynamique, la pression et l’une des composantes de la vitesse, 
l’autre, U par exemple, est donnée par l'équation AAU — »9(AU }/or, 
A désignant le laplacien ; c’est-à-dire que c’est le laplacrien de la vitesse, et 
non la vitesse, qui est donné par l'équation de la viscosité. 

Il en résulte que, pour avoir la solution générale en w, il faut ajouter, au 
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terme trigonométrique classique cosaæ(A cosyz + Bsinyz), dés termes 
en cosaxæ chæz et cosax sh «z, dont le laplacien est nul. Le problème s’en 
trouve complètement changé. En exprimant la relation d’incompressibilité, 
et la nullité des vitesses au fond de la cuvette, on trouve 


(t) u—="ycosax[aA cosyz — YA'sinyz — «A chaz — aA'shaz |], 
(2) æ— à sinax{yA"cosyz + «A Sinyÿz —yA'chaz — YA shaz]. 


Les amplitudes À et A! et les paramètres « et y sont liés par deux condi- 
tions, homogènes en A et A’, exprimant que la face supérieure du fluide 
est libre, et qui relient & et y par l’une ou l’autre des deux équations 


(3) ashaæh sinyh +Ychahcosyh —Y, bé 


(3): 34? — Y}— 0. 


S'il s'agit de mouvements quelconques, il faut écrire que la pression est 
sensiblement constante à la surface libre, ce qui donne la condition 
ci-dessous, achevant de résoudre le problème 


(4) ° ytangyh + athah —o. 


Les racines successives en « et y n'étant pas équidistantes, une expression 
formée au moyen des diverses solutions simples ne serait pas périodique. 
La seule manifestation possible, à lignes nodales équidistantes, serait liée à 
une solution simple correspondant à un seul couple de valeurs de « et y. 

Mais s7 des tourbillons de grande amplitude sont entretenus, la condi- 
tion (4) doit être remplacée par la condition 


(4) cosy} — ch«h—o, 


qui expriment que À et A’ deviennent zn/finies (à cause du caractère 
linéaire des équations). La relation (3) convient seule alors. 

On trouve, dans ce cas, ce résultat très remarquable que les solutions 
en « et y sont des nombres complexes qui présentent bien des lignes nodales 
équidistantes; la structure suivant l'axe des æ n’est donc pus périodique, et 
l’on peut montrer que les objections faites dans notre Note précitée, quant 
à l'application des équations de la convection, tombent. La plus petite 


valeur de «h est alors « h — r (V3 + ï) :2. D'où résulte que la largeur des 
tourbillons (laquelle serait égale à la période que l’on trouverait effecti- 
vement dans la structure suivant l'axe des æ, si l’on savait traiter le pro- 
blème en rétablissant dans les équations les termes non-linéaires, et en 
tenant compte de la déformation de la surface libre et des effets de capil- 
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larité correspondants) est 4: V3, nombre voisin de ceux obtenus expéri- 
mentalement par M. Bénard, et obtenu effectivement par lui dans une 
expérience particulière. 


ÉLECTROTECHNIQUE. — Sur l’extension des propriétés du quadripole aux 
réseaux polyphasés équilibrés les plus généraux. Note (‘) de MM. Roçen 
Juzra et JEAN FazLou, présentée par M. Paul Janet. 


Lorsqu'on cherche à étendre aux réseaux polyphasés équilibrés les 
résultats classiques relatifs au quadripole, à savoir que V,, I, tension et 
courant à l’entrée du quadripole et V,, I, tension et courant à la sortie du 
quadripole sont liés par les équations 


ar AV, + BL, ) 
@) HE CVe-Dr. 


A, B, C, D, fonctions de la fréquence, étant liés par 


(2) AD — BC —:, 


on obtient les deux propositions suivantes qui sont valables pour des réseaux 
lénéarres. 

1. Dans le réseau polyphasé équilibré conservatif ( formé d'éléments pure- 
ment réactifs) le plus général, les grandeurs V\° et 1 appliqués sur la phase i 
à l'entrée du réseau, s'expriment en fonction linéaire des grandeurs V, 
[} recueillies sur la phase 1 à la sortie du réseau, par les relations (x). Mais la 


relation (2) devient 


(3) [AD — BC|=—«1 (module de AD — BC —:). 


(Les tensions V et V{ sont des tensions étoilées.) 

Il. Dans le réseau polyphasé équilibré dissipatif (comportant des éléments 
dissipatifs) le plus général, les relations (x) sont toujours valables entre V*, 
1% et V,, [} mais il n'y a plus de relation entre A, B, Cet D. 

Pour démontrer ces deux propositions, une méthode simple consiste à 
substituer au réseau étudié un réseau régulier équivalent, dans lequel toutes 
les liaisons sont effectuées en étoile. La substitution du réseau régulier 


(1) Séance du 18 mai 1936. 
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équivalent au réseau proposé est possible, grâce aux deux théorèmes 
suivants : | 

Taéorème L. — Toute branche d'un réseau polyphasé équilibré conservatif, 
quel que soit le mode de liaison entre ses phases, dans laquelle les réactances 
placées sur ses phases ou entre ses phases sont couplées par induction mutuelle, 
peut étre remplacée, au point de vue des courants et tensions à l'entrée et à la 
sortie, par une branche polyphasée équivalente conservative, où la liaison entre 
phases est effectuée en étoile et où les réactances ne sont plus couplées par 
induction mutuelle. 

Taéorème IL. — Tout transformateur polyphasé équilibré le plus général 
dans lequel : 3 

1° Le secondaire peut présenter par rapport au primatre une permutation de 
phases quelconque, compatible avec l’équilibrage du trans formateur ; 

2° Chaque enroulement du primaire est couplé par induction mutuelle avec 
tous les autres enroulements du primaire et avec tous les enroulements du 
secondaire ; 

3° Le mode de liaison des enroulements primaires et des enroulements 
secondatres peut étre quelconque (étoile, polygone, z1g-zag ou même aucune 
liaison définie), + 

peut étre remplacé, en ce qui concerne les tensions et les courants à l'entrée 
et à la sortie, par un trans formateur polyphasé équilibré régulier équivalent 
dans lequel : 

1° Le secondaire possède la méme succession de phases que le primaire : 

2° Seules les phases correspondantes du primatré et du secondaire sont 
couplées par induction mutuelle : 

3° Le coefficient d'induction mutuelle dans le sens primatre secondaire est 
un nombre complexe imaginaire conjugué du coe f ficient d'induction mutuelle 
dans le sens secondaire primaire. 

Les équations de Kirchhoff du réseau régulier équivalent s’écrivent 
alors, V,, 1, V,, 1, étant les grandeurs appliquées à la même phase, à 
l’entrée et à la sortie, : 


V,=joail,+jo(as+jbs)L+jo(as+jbi,:)l+...+ Jo (air + Jbsn)ln, 
— V,=Jo(as—7b,,)L+joasl +Jo(as;s+jbss)l + ...+ Jo (a+ Jbon)ly 
O0 —J 0 (4; — jb,.)1, +7 O(Gs3— Jb:3)L + 7 0 Aga la +... + 70 (Ain + Jbyn) li 


0—J 0 (&in — j0jn) li + J © (Gen —J'@sn) L + JO (An —J ban) 13 ++. +7 © Annn, 
[Tous les 4;; et les b;;(i—j ou j 1) sont réels]. 


POMRR 
} + 
rw 
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S1 l’on divise-chaque équation par 7, on obtiendra un nouveau système 
dont le déterminant des inconnues A jouira des propriétés suivantes : 

1° Tous les mineurs relatifs à la diagonale principale sont réels; 

2° Deux mineurs relatifs à deux éléments symétriques par rapport à la 
diagonale principale‘sont imaginaires conjugués. 


Ea sorte que si l’on fait l'élimination de 1;, [,, ..., [,, on trouve le sys- 
tème 
Ne . d—} ._d+j ee 
V=jo=l— jo ee ae ri, 


à partir duquel il est très facile de former le système en V,, |, pour lequel 
il apparaît aussitôt que 
l'AD 2 BC|—1. 

En ce qui concerne la deuxième proposition, du fait de la présence d’élé- 
ments dissipaifs dans le réseau, le déterminant A précédent ne jouira plus 
des propriétés qu’on lui a reconnues. Il est aisé alors de montrer que 
A, B, C, D ne sont plus liés par aucune relation. 


MAGNÉTISME. — Conditions de désaimantation du sesquioxyde de 
fer rhomboëdrique. Note (') de M. Axpré Micnez, présentée 
par M. Aimé Cotton. 


Étudiant (2) l’anomalie d’aimantation à chaud que présentent les oxydes 
ferromagnétiques sur leur courbe de premier chauffage, nous avons établi 
que la dureté magnétique est le facteur essentiel de ce phénomène et que 
cette propriété est profondément modifiée par les traitements thermiques : 
en particulier elle diminue lorsqu'on élève suffisamment la température de 
recuit. 

Dans cette Note nous nous proposons de montrer, à propos du sesqui- 
oxyde de fer rnomboédrique, que les courbes de refroidissement présentent 
également une anomalie dont l’amplitude et la position dépendent de la 
température de recuit. Nous citerons un certain nombre d'expériences. 

a. Le sesquioxyde de fer précipité recuit à 700° présente l’anomalie À 
(voir figure, courbe 1) d’aimantation à chaud à partir de 600°. Au refroi- 


(:) Séance du 18 mai 1936. 
(?) À. Micasz et G. Cuauprow, Comptes rendus, 200, 1935, p. 171. 
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dissement, la température du point de Curie étant dépassée, l’aimantation 
croit RO passe par un maximum, puis décroit légèrement (ano- L 
malie a, voir figure, courbe 1) et reste ensuite sensiblement constante 
jusqu'à la température ordinaire. 


Aimantalion 
Afmantatlion 


500 600 | Too 


À 
1 
f 
{4 
£o 500 200 300 400 ; 500 600 - 700 { 
Ternipératures 2 
4 

1, Fe20%a recuit 1 heure à 7009; 2, Fe2Oëa recuit r heure à goo°; 3, Fe?O*a recuit 1 heure à 1300 . 
4, Fe?03& recuit 6 heures à 1300e. | 
4 ai er LS à 
b. Si le recuit est fait entre 800° et 900, l’anomalie A est abaïssée vers { 
560o° et l’anomalie a (voir figure, courbe 2) a disparu sur la courbe de refroi- L 
dissement. 3 


c. Lorsque le recuit est poussé au delà de 1000°, la température du 
point À continue à s'abaisser et la courbe de refroidissement tend vers 
l'allure parabolique normale (voir figure, courbe 3). 

d. Enfin, si le recuit est effectué au voisinage de 1500° pendant plusieurs 
heures, on obtient les courbes de chauffage et de refroidissement normales 
et parfaitement réversibles. 1 

La courbe de refroidissement, comme celle de chauffage, dépend donc de 
l’histoire thermique de l’oxyde. 

Il est également important de remarquer que le second cycle d’ analyse 
thermique, comme les suivants, est toujours parfaitement réversible, mais 
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qu’il conserve toujours les caractéristiques de la première courbe de refroi- 
dissement. 

Une étude systématique de la désaimantation de ces échantillons nous a 
fait trouver une propriété de la température correspondant au point a de 
la courbe de refroidissement. 

La température minimum de désaimantation varie avec le traitement 
thermique; celle-ci est possible au-dessous du point de Curie, à condition 
de se trouver au-dessus de l’anomalie a. 

Quand par recuit cette singularité a disparu, la désaimantation ne peut 
se faire qu’au-dessus du point de Curie, mais il faut remarquer qu’elle 
devient de plus en plus difficile au fur et à mesure que la température de 
recuit augmente. 

Le Tableau suivant résume nos expériences 


Traitement Température Température 
thermique. de l’anomalie A. de l’anomalie a. Désaimantation. 
oO o Lo 
10 minutes à 700. .... 600 620 t>620 
1 heure à 7000. ....... 580 640 t> 640 
LANEUTE à 000€. . 7.5 550 t> 675 
1 heure à 1000°....... oo | \ 
: 4 ; : 
RU Q d 
; UE difficile 
10 minutes à 1300°.... 320 | 
6 heures à 1300°...... plus d’anomalie 


Le recuit à 1300° qui communique au sesquiox yde de fer rhnomboédrique 
un réseau stable et des propriétés chimiques définies (avec forte diminution 
d’affinité) se révèle également capable de l’acheminer vers un état magné- 


tique normal. 


Il semble que ces conclusions puissent être étendues aux ferrites et 
autres oxydes ferromagnétiques. 


OPTIQUE. — Mesures de biréfringences dans l’ultraviolet lointain. 
Note de M. Roëer SErvanr, présentée par M. Aimé Cotton. 


Dans un travail important (‘) sur la dispersion des propriétés optiques 
des cristaux dans l’ultraviolet, P. Sève a tracé en particulier les courbes 


(*) Annales de Physique, 17, 1932, p. 137. 
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de dispersion de la biréfringence Am = Nip de la barytine et r,—n, du 
gypse. Ses mesures s’arrêtaient à 2400 À environ. Or il était possible 
d'aller au delà avec le spectropolarimètre à miroirs et réseau métalliques 
que j'ai décrit précédemment (! ). J'ai jusqu’à présent étendu les mesures 
jusqu’ à 1860 À environ. 

J'ai utilisé pour la barytine des lames taillées perpendiculairement à la 
bissectrice de l’angle aigu des axes et pour le gypse des lames de clivage. 
J'ai opéré suivant les méthodes déjà décrites : a, avec des lames à faces 
planes parallèles (exemple : e— 1,85"" pour la barytine, e = 0,278"" pour 
le gypse); b, avec des lames dont les faces formaient un léger angle 
(exemple : 1°). 

Les spectrogrammes (b) sont particulièrement utiles : par leur simple 
aspect ils justifient, alors qu'ils auraient infirmé le cas échéant, l’hypo- 
thèse de la croissance régulière des ordres d’interférence, car un même 
ordre d’interférence pour deux longueurs d'onde différentes entrainerait 
des franges d'inclinaison contraires. De plus, ils fournissent les mêmes 
renseignements que les clichés (a) lorsqu'on les explore à niveau cons- 
tant dans le sens des longueurs d'onde (parallèlement au repère obtenu 

sur le cliché en tendant un fil fin à angle droit de la fente du spectro- 


graphe). 
Les résultats ont été les suivants : 
Barytine. — Biréfringence principale n,,— n,; température 20°. 


I, longueurs d'onde en À : Il, (nm -— np) X 10!. 
L: 7 :25a{ 1 2/50 52h19; 123507 29354 0207 7% 2263 02995-22209 2178 
11. 22,99, 23,37. 24:19 25,00: 25,88 (26,70) ,27,930, 28540 29,20 080,02 
[... 2154 2130 2110 2088 2071. 2052. 2034 2020 2004. 1991 1976 
IT. 30,85 31,66 32,51 33,30 34.14 34,95 35,54 36,58 37,38 38,20: 38,99 
I... 1964 1951 “1939 1928 1916 1906 
IL, 39:81 40,60 41 4eme 27/0, 90 48,81 


Gypse. — Biréfringence principale n,— n, pour & = 20° (extinctions un 
peu moins bonnes, sans doute à cause de la dispersion tournante). 


1, longueurs d'onde en A; II, (n, — n}) x 10°. 


ENS 2520 2409 2310 2231 2168 2113 2069 2027 2000 1968 
IDF MEN ro, Di ro 8h Tr 00 rs 08 Mr rom. DE 03 08 TP DRE Cr 
LUEUR 1944 1920 1895 
EL 220015, 00 (TS D PET #08 


(1) Comptes rendus, 202, 1936, p. 476. 
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Ces résultats montrent l'accroissement rapide de la biréfringence au voisi- 
nage des régions d'absorption. 

Je compte les préciser encore en poursuivant les mesures dans la région 
de Schumann jusqu’à la limite extrème de transparence des échantillons 
cristallins. 


MAGNÉTISME. — Étude magnétique des cristaux mixtes de cuivre et 
d'argent divalents. Note (') de MM. Léanpre Cäparos et Nicoras 
Perakis, transmise par M. Pierre Weiss. 


I. L'argent et le cuivre monovalents sont diamagnétiques, d’accord 
avec la théorie qui veut que les ions possédant des couches cemplètes de 
10 électrons aient un moment nul. 

Les ions divalents de ces deux éléments ont un électron en moins, ils 
doivent par conséquent être paramagnétiques. 

Le cuivre divalent a été étudié par de nombreux chercheurs : son 
moment a une valeur variant entre 9 et 10 magnétons de Weiss. 

L'étude de l'argent divalent est à peine commencée. S. Sugden (?) a 
trouvé, pour le moment de cet ion, des valeurs variant entre 8,6 et 10,7 
magnétons de Weiss. 

Jusqu'ici on n’est pas arrivé à préparer des sels simples d'argent diva- 
lent. Des complexes stables de cet ion ont été isolés, pour la première 
fois, en 1912, par G. A. Barbieri (*). On en a préparé de nouveaux réceni- 
ment. | 

Barbieri à isolé, entre autre, le persulfate d’argent tétrapyridiné 
SO" (Ag".ACH°N). En outre, il a préparé, à partir de ce sel et du sel 
correspondant de cuivre, des cristaux mixles d’argent et de cuivre. 

I. Nous avons fait une étude magnétique de ces cristaux mixtes. 

Les complexes étudiés ont été préparés et analysés par nous. Pour les mesures 
magnétiques, nous avons employé la méthode d'attraction dans un champ non uni- 
forme. L'intervalle de température exploré s'étend de la température ordinaire à la 


température de la neige carbonique, parfois à-la température de l'air liquide. La 
correction du diamagnétisme du reste de la molécule, qui atteint 20 pour 100 de la 


(*) Séance du 11 mai 1937. 

(®) Jour. Chem. Soc., 1, 1932, p. 161. Voir aussi W. Kieun, Zeits. Î. anorz. 
und allg. Chem., 201, 1931, p. 32; À. A. Noves, K. S. Prrzen and C, L. Dunx, Jour. 
Amer. Chem. Soc., 57, 1935, p. 1234. 

(*) Gassetta Chim. Ital., #2, 1912, p. 7. 


G. R., 1936, 19° Semestre (T. 202, N° 21.) 124 


1774. ACADÉMIE DES SCIENCES. 


valeur du magnétisme de toute la molécule, a été déterminée à partir des diamagné- 
tismes de la pyridine et du persulfate de potassium (Pascal ). 


HT. Résurrars. — a. Persulfate d'argent tétrapyridiné : 
SOS AgMGC HN]. ; 


Sugden (loc. cit.) donne, pour ce sel, à partir de la loi de Curie, un 
moment de 1,74 magnétons de Bobr, soit 8,6 magnétons de Weiss. 

Nous avons trouvé que ce sel obéit à la loi de Weiss, représentée dans ce 
cas par l'expression 0,420 = y.(T + 26). Cette valeur de la constante 
de Curie correspond à un moment de 9,11 magnétons de Weiss (!). 

Nous ferons remarquer que la différence entre notre valeur (9,11) et 
celle de Sugden (8,6) est due au fait que cet auteur a supposé valable la loi 


Dot de Curie: C, (+) 
0 (e) 


Points de Curie 


0,400 
nas, 


de Curie, alors que, comme nous venons de le montrer, le sel suit la loi de 
Weiss. En effet Sudgen trouve pour la susceptibilité atomique de 
lion Ag”, à 16°C., 1,303. 10 ‘et nous 1,314. 10 °, à 20°C. La correction 
du diamagnétisme du reste de la molécule est, à moins de l'POHPUSS prés; 
la même dans les deux cas. 


(!) Ce résultat est en parfait accord avec celui, inédit, que nous avons obtenu à 
partir du quinoléate d'argent divalent, complexe récemment isolé par Mie À, Burada 
(Annales Scient. de l'Université de Jassy, 20, 1934, p.71). 
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b. Persulfate de cuivre tétrapyridiné : S?O*| Cu'.4CH5N] — Voici 
quel est l’équation caractéristique du cuivre divalent et son moment 


0,484 = yA(T +40) et M— 9,78. 


magnétons de Weiss. 

Ce moment est supérieur de 0,67 magnéton à celui de l’argent divalent, 
trouvé à partir du persulfate d'argent tétrapyridiné. 
c. Les cristaux mixtes étudiés ici sont du type : 


S2O5[ Ag” Cur 4 CHEN], 


« 


æ et y variant deoàr. 

Le graphique ci-contre traduit les résultats de cette étude. 

Les courbes I (constantes de Curie-concentrations) et Il (points de 
Curie-concentrations) de ce graphique montrent qu'il y a parallélisme 
entre les constantes et les points de Curie : la constante de Curie, C,, d'un 
mélange est d'autant plus grande que le point de Curie, 0, est Din grand. 

Ce graphique montre, en outre, que l'introduction d’une faible quantité 
d'argent dans du cuivre, et réciproquement, abaisse la constante et le 
point de Curie du constituant prédominant, et que cet abaissement est 
linéaire (!). Il est, d’ailleurs, plus grand avec le cuivre qu'avec l'argent. 

L’additivité, FREE sur différentes propriétés des cristaux mixtes, 
n’est pas retrouvée ici. 


OPTIQUE. — Filtres de Christiansen. 
Note de M. GeorGes Anier, présentée par M. Aimé Cotton. 


Un filtre monochromateur de Christiansen consiste en une cuve conte- 
nant une poudre de verre rendue transparente par immersion dans un 
liquide de mème indice. Pour que la bande de transmission soit étroite, et 
pour que sa position dans le spectre varie peu avec la température, il 
convient que les dispersions du verre et du liquide soient aussi différentes 
que possible, et que la dilatation du liquide soit faible. Cette dernière 
condition est mal remplie par les liquides organiques employés jusqu'ici. 
Les résultats récents de Duclaux et Jeantet m'ont suggéré l'emploi de 


(1) Ce résultat s'accorde, du moins en ce qui concerne C4, avec celui trouvé par 
M. Manders avec une série de solutions solides à base de nickel (voir L. Née, 


Comptes rendus, 201, 1935, p. 135). 
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solutions minérales moins dilatables et plus dispersives. Les bromo- et 
iodomercurates de K et Ba, mêlés à la poudre d’un crown au baryum rela- 
tivement assez réfringent (r,— 1,6) et peu dispersif remplissent ces condi- 
tions pour le spectre visible. Comme les liquides sont employés sous de 
faibles épaisseurs, leur transparence s'étend assez loin dans le spectre : 
pour une cuve de 2°", l’iodomercurate très jaune permet d’opérer jusqu’à 
o*, 45 et le bromomercurate presque incolore jusqu’à o*, 38. Par addition 
d’eau on fait varier l'indice des solutions, et par suite, avee le même verre, 
la position de la bande de transparence d’un bout du spectre à l’autre. 

Le coefficient de dilatation d’une solution de bromomercurate d’in- 
dice 1,62 a été trouvé égal à 50.10" entre o° et 4o°. La différence des 
dispersions de ce liquide et du crown au baryum entre les raies Cet F 
est 0,0191 ; elle est 0,0296 pour l’iodomercurate. Tous ces nombres sont 
plus favorables que ceux que donnent les liquides organiques; pour le 
benzoate de méthyle et le crown ordinaire, la différence des dispersions 
est seulement 0,007, alors que le coefficient de dilatation du benzoate 
est 86.10 . où 

Aussi les bandes de transmission sont-elles étroites, sans que la densité 
optique du filtre soit élevée pour la radiation moyenne qui donne la plus 
grande transparence. Si nous appelons largeur / de la bande la différence 
des deux longueurs d'onde pour lesquelles la densité optique du filtre 
dépasse de l’unité la densité pour la radiation moyenne, nous trouvons 
pour diverses longueurs d’onde : 


Bromomercurate. lodomercurale. 

À l À. l 
ONCE ER ETS 320 À QUOTE 189 À 
TO ne TT 25 ONDES 3 
DANS 16 


Le déplacement de la bande de transparence, quand la température 
varie, est d'autant plus faible que la longueur d'onde est plus courte (ou 
la solution plus diluée). Pour le bromomercurate 


VA LS NO A Do Re LEE 0-80" À par degré 
OP AO RES NT à DE CR a es 15 » 


Pour l’iodomercurate les nombres sontinférieurs de 10 pour 100 environ. 
Ils sont beaucoup plus favorables que ceux que donnent les liquides orga- 
niques ; aussi n'est-il pas nécessaire de placer les filtres dans un thermostat. 


Lu é 


Es 
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La variation de température pour laquelle la bande se déplace de sa propre 
largeur est (bromomercurate) 


(a (D 
OR RE er EE ne EE EEE 6 
OP OS En de AR A En PA el on à era à 1,0 
RTS co SH Ne en RS OO CON SEEN EEE I 


Tous ces nombres ont été obtenus avec des grains de verre de o"",2 sous 
une épaisseur de 2°". La substitution à une cuve unique de 2°" de deux 
cuves de 1°, à une certaine distance l’une de l’autre diminue beaucoup la 
largeur de la bande en augmentant la densité. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Perméabilité du palladium à l'hydrogène. Perte du 
pouvoir diffusant du palladium pur sous l’action de la température. Régéné- 
ration du palladium empoisonné. Note de MM. Vicror Lomsaup, CuarLes 
Ercuxer et Maxime Azsenr, présentée par M. Georges Urbain. 


En étudiant le pouvoir diffusant d’un palladium très pur avec lequel deux de, 
nous avaient construit un appareil à grand pouvoir diffusant (1), nous avons obtenu 
entre 250° et 500° C. des valeurs de la perméabilité qui déterminent, à la représentation 
graphique, deux branches de courbes continues l’une au-dessous de l’autre. 

Un examen attentif des conditions de nos essais nous a convaincus qu’à une époque 
dé nos mesures notre septum était passé, sous l’action de la température (oo-520° C), 
d’un état stable de grande perméabilité à un état de perméabilité moindre également 
stable (*). 

Avec une autre lame de la même origine, chauflée au delà de 80o° C. en présence 
d'hydrogène, nous avons observé une diminution très grande du pouvoir diffusant, un 
véritable empoisonnement. 

Des essais avec du palladium également pur, mais d’une autre «venue », ont conduit 
à des résultats analogues et nous ont permis de trouver un procédé de régénération du 
palladium empoisonné, 


Après examen des conditions expérimentales de nos essais et de nos 
résultats numériques et rapprochement de ces derniers des résultats de nos 


(1) Cet appareil a été construit dans plusieurs buts : préparation d'hydrogène phy- 
siquement pur en quantités importantes, continuation des recherches antérieures sur 
la diffusion des gaz, étude de l'activation de l'hydrogène par diffusion à travers le 
palladium, etc. A 

(*) Stable au-dessous de 450-500° C. 
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recherches antérieures (!), nous avons pensé pouvoir formulée les propo- 
sitions suivantes : 

1° Un septum en palladium pur, à un état de grande perméabilité à 
l'hydrogène, éprouve une perte considérable, sinon totale, de son pouvoir 


diffusant par chauffage assez prolongé au delà de 500-520°C. en présence 


d'hydrogène. 

2° Cette perte ne s'effectue pas brusquement n1 par bonds, mais progres- 
sivement et d'autant plus vite que la température a été portée à une valeur 
plus élevée. | 

3° Elle est irréversible. 

4° L'évolution d’une lame de palladium pur en voie d’empoisonnèement 
au-dessus de 500-520°C. est arrêtée par abaissement de la température 
au-dessous de 450-500°C. 

5° On doit donc par ce moyen pouvoir amener une lame de palladium à 
des états de perméabilité stables différents. 

6° Seul l'état de perméabilité maxima (celui dénommé dans le précé- 
dents Mémoires : état de diffusion normale serait caractéristique du métal. 

7° Par chauffage à 5oo°C. dans un courant d’air d’un septum à per- 
méabilité diminuée (par action d’une température élevée), refroidissement 
à l’air et réduction subséquente par l'hydrogène au-dessous de 140°C. de 
la couche superficielle d'oxyde formé, on rend audit septum, au moins en 
grande partie sinon en totalité, son pouvoir diffusant perdu. 

8° Une oxydation vers 500° suivie d’une réduction à la même tempé- 
rature n’améliore pas l’état de perméabilité d’une lame à pouvoir diffusant 
altéré. Elle produit plutôt l'effet inverse. 

9° Un même septum en palladium pur est susceptible de plusieurs alté- 
rations et régénérations successives. 

10° Notre procédé de régénération rappelle le procédé de préparation 
des métaux catalyseurs d'hydrogénation. 

11° L'état de surface doit donc avoir un rôle très important dans le 
mécanisme de la diffusion de l'hydrogène à travers le palladium, opinion 
appuyée par l'aspect finement granuleux, signalé autrefois, des lames 
expérimentées. 

12° Dans cette théorie, la perte du pouvoir diffusant par élévation de la 


(2) V. Lowsarv et Cu. Eicuner, Bull. Soc. Chim., 4° série, 51, 1932, p. 1462-1486; 
53, 1933, p. ARTE 55, 1934, p. 940-994 et 94-967; 5° série, 2, 1935, p. 1995- 
1577. 
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température serait le résultat d’une agglomération plus ou moins avancée 
des fins granules superficiels du septum, entraînant une diminution de 
l’aire de ses faces. 

13° La température d'agglomération commençante des granules serait 
au voisinage de 500° C. dans le cas du palladium pur. 

14° Elle doit être fortement élevée par la présence de certaines des 
impuretés des palladiums commerciaux. 

Il est possible qu’elle soit abaïssée par certains autres. 

15° En ce qui concerne la nature des fins granules superficiels d’un 
septum en palladium à grand pouvoir diffusant, on peut faire diverses 
hypothèses (métal divisé à l’état ordinaire, métal divisé à l’état 
amorphe, etc.). Nous estimons n’avoir pas encore assez de données pour 
faire un choix autorisé. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Détermination de l'hydratation globale des ions de 
l’iodure de potassium, par voie cryoscopique. Note de M'° O. Hu, 
présentée par M. Georges Urbain. 


Dans le but de déterminer l’hydratation globale des ions de l’iodure de 
potassium, j'ai appliqué la méthode déjà employée par M. F. Bourion et 
ses collaborateurs (!), et qui consisté à fixer la constante cryoscopique 
apparente 4’ de la solution du sel étudié. 

Nous avons cherché à obtenir #' pour les solutions d’iodure de potassium 
1Meto,5M; pour y parvenir, nous avons dissous dans ces milieux, des 
quantités croissantes de résorcine allant de 0,250M à 2M; pour la solu- 
üon IK 1M et de 0,250 à 2,5 M, pour la solution 0,5 MIK. 

En solution o,5M, nous avons expérimentalement constaté l'existence 
d'équilibres entre molécules de résorcine simples et triples, dans un 
domaine s'étendant de la concentration 1,125 en résorcine à la concentra- 
tion 2, 500 (voir Tableau ci-après). Si nous admettons, comme précédem- 
ment, que le comportement de la résorcine n’est pas troublé par la pré- 
sence du sel, la constante d'équilibre K, donnée par la relation habituelle 
cs - - 3C?(330 À — ak'}° 


K.. — TE ——————_—_—_— 
MT GT Hkea(sak — 3300) 


doit être la même que dans l’eau. Nous avons alors déterminé #' de façon 


(2) F. Bouriow, E. Rouyer et Mie O. Hu, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1015, .... 
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que K;,— 3,500 et avons obtenu 


19,09: 

En solution IK 1M, nous n'avons pas pu déceler d’équilibres évidents 
entre les molécules de résorcine; les constantes calculées à cet égard, 
croissent continûment comme l’indiquent les résultats consignés dans le 
Tableau. Nous avons dû de ce fait renoncer à fixer la constante cryosco- 
pique apparente en solution IM : 


IK 1 M, #= 21,3. IK 0,5M, #'— 2, 
Gone! 2 A. D SE K, 
OÙ DD O NES ANNEE EUR 0,93! - 0,48 1,211 
RTE NE CR 0,795 = 0,719 1,743 
0 FOOD Een Et 1,026 . 0,934 077 

s DO DDR LR EEE 1,200 1, 108 2,497 
SR OL 1,487 2,719 1,904 20792 
01870 Mean 1,710 2,880 1,991 2,926 
NL MR PP RNRE 1,931 3,028 1,774 3,069 
LED St MAO 2,107 D 207 1,997 3,208 
TN ON En Rae 2,978 3,344 DITS 3310 
IX OO DR TA 2,997 3,429 2,380 3,410 
1é DDO MT er den 2,818 3,909 2,83 3,200 
MP pe ST AR DE 3,040 3,081 2,789 3,562 
DAT DO 2 Den ct 3,261 3,618 2,980 3,927 
RO 70 Le 3,482 3,033 3,183 3,940 
A PS D à 3,511 3,686 3,388 3,262 
DS PI ee NOTES Re - 3,990 3,930 
D DDO ER RE ee Une - — 3,80 3,579 
297 DNA TNT - : ,01Ù 3,550 
DADOO NT PRE ete - = fon 3,044 


in ce qui concerne la solution 0,5 M, la connaissance de #' nous permet 
de calculer la quantité d’eau soustraite au solvant par une demi-molécule 
d'iodure. Elle est de 
19,99 — 18,4 
977,6 XX = ———— 
e 19,99 
977,6 étant le poids d’eau contenu dans un litre de solution IK 0,5M, et 
18,4 la constante cryoscopique de l’eau pure. 
Une molécule d’ivdure en solution 0,5 M fixe donc 


19,99 — 18,4 << 2 — $mol 6 d’eau 
19,99 18 


et l’hydrate est IK 8,6 H?0. , 


NH 0 TROP 
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Les hydratations globales des ions de CIK et BrK, obtenues précédem- 
ment par la même méthode ('), ont été trouvées égales à 10,2 pour CIK, 
et à 9,6 pour BrK. On voit que, en ce qui concerne les halogènes, pour 
un même cathion, l’hydratation décroît, quand le poids atomique de 
l'anion augmente. Ce résultat est d'accord avec ceux observés par 
Gr. Baborowski (?) en solution 1 M, par la méthode de transport des ions, 
pour les sels KCI, KBr et IK auxquels il attribue les charges respectives 
de 9, 8, 7 molécules d’eau. - 


COLLOIDES. — Sur le mécanisme de l'ascension des hydrosols et des solutions 
colorées à travers les corps poreux. Note (*) de M. Aveusrin Bouraric et 
M'e Paucerre BerrHier, présentée par M. Jean Perrin. 


L'un de nous (*) a montré que la pénétration des granules colloïdaux ou 
des ions colorés d’un hydrosol ou d’une solution colorante à travers un corps 
poreux, une bande de papier par exemple, tient non comme on l'écrit 
souvent à une sorte de caprllarisation, bien difficile à concevoir de ces 
granules ou de ces ions, mais à leur entraînement mécanique par le cou- 
rant liquide auquel donne lieu l’imbibition du corps poreux. La matière 
colorante se fixe par adsorption sur le support et son ascension est généra- 
lement plus lente que celle du solvant; c’est seulement lorsque les granules 
ou les ions colorés ne se fixent pas sur le support que leur vitesse d’ascen- 
sion devient égale à celle du solvant. : 

On pourrait objecter à la théorie précédente que l'ascension des gra- 
nules ou des ions colorés ne s'arrête généralement pas lorsque le solvant 
atteint l'extrémité supérieure du corps poreux, alors qu'il semblerait que 
le courant d’imbibition qui s'établit entre la solution et le corps poreux 
dût être nul. En réalité, il peut y avoir appel du solvant vers la portion du 
corps poreux non encore atteinte par les granules ou les ions colorés, sous 
l’influence de deux causes principales : 1° un gonflement progressif du 
support où se fait l'ascension lorsque celui-ci est de nature colloïdale 
(papier à filtrer); 2° une évaporation du solvant par la surface du corps 


(1) EF. Bourion et E. Rouyer, Comptes rendus, 196, 1933, p. 111; F. Bourion et 
Mie O. Hun, Comptes rendus, 198, 1934, p. 1921. 
* (2) Zeit. phys. Chem. (A), 168, 1934, p. 135. 

(°) Séance du 18 mai 1936. 

(*) A. Bouraric, Comptes rendus, 198, 1934, p. 2247. 
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poreux bien difficile à supprimer entièrement même lorsqu'on opère dans 
une atmosphère qu’on s'efforce de maintenir saturée de vapeur du solvant. 
Dans le cas de l'ascension d’un hydrosol à travers une bande de papier à 
filtrer, désignons par / la longueur de la bande située hors du liquide et 
par > la hauteur atteinte à l'instant # par les granules ou les ions colorés. 
La quantité d’eau qui s’évapore par unité de temps dans la partie de la 
bande non encore atteinte par les granules ou les ions peut être considérée 
comme proportionnelle à ({— x), le coefficient de proportionnalité a dépen- 
dant de la température et de l’état hygrométrique de l’atmosphère. La 
quantité d’eau susceptible d'augmenter le gonflement de la partie du papier 
non encore atteinte par les granules ou les ions est également proportion- 
nelle à ({— x) avec un coefficient de proportionnalité, décroissant en fonc- 
tion du temps, qu’on peut prendre de la forme be". 
La hauteur dx dont s'élève le niveau atteint par les granules ou les ions 
pendant le temps di est donc 


(1) dx =M (a + be") (l--x) dt, 


M désignant un coefficient lié à l’adsorption des granules ou des ions sur le 
support poreux. En prenant pour instant initial (4 — 0) celui où le solvant 
atteint la partie supérieure du papier, les granules se trouvant à une hau- | 4 
teur +,, l'intégration de l'équation précédente fournit 


B 
(2) log({— x)=—AtI+ Te + log({— x). 


La courbe représentant y —log(/— x) en fonction de 4 part de 
l’ordonnée y,—log({—x,) avec un coefficient angulaire négatif dont la 
valeur absolue décroît progressivement de À + B, pour /— o, à la valeur 
limite À atteinte au bout de quelques heures. 

Le tableau suivant donne les valeurs de y = log({— x) relatives à 
l'ascension du bleu de méthylène (solution à 1 g/litre) et le coefficient 
angulaire moyen de la courbe : »m entre deux valeurs consécutives de y pour 
une bande de papier à filtrer exempt de cendres (marque Durieux n° 111) 
de masse superficielle 0,76 g/dm?, de longueur /— 18‘",5, observées dans 
une atmosphère de température 0 — 9°,5 et d'état hygrométrique e = 0,91. 


On. {r 4 Dee Ja); (LE 9" 22* 30. 
LATE ne LD D DURANT O LI 00 4201.29 ÉRO; 00 9,9 6,3 5,45 
D'RATINAERE TO TE OPA [,ODI 1,0024%:0;:970 0-0: 799 000; 707 
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Lorsque le bleu de méthylène se rapproche de plus eu plus du sommet 
de la bande, les points figuratifs ont tendance à se placer au-dessous de la 
droite de coefficient angulaire — A (la valeur absolue de m augmente). 

Ce fait peut être attribué à ce que l'équation (1) ne tient pas compte de 
l’évaporation se produisant par le bord supérieur de la bande qui doit 
intervenir par un terme constant. 

En se limitant aux valeurs de z suffisamment grandes pour que le 
terme e “! soit négligeable, l'équation du phénomène devient alors 


Ee dx =[A(l—%)+C]dt 


qui, C étant toujours très faible par rapport à A(/— x), conduit à l’équa- 
tion ; 
C 


RER : RENTE 
log (/ x) At Re) los (= x), 


le terme C/A(/— x) négligeable pour les petites valeurs de æ devient de 
plus en plus important à mesure que + croît et permet de comprendre que 
les points figuratifs s'écartent de plus en plus de la droite de coefficient 
angulaire — À à mesure que le niveau dela matière colorante se rapproche 
davantage du sommet de la bande. 


CHIMIE MINÉRALE. — Les sels d'argent de l'acide amidosulfonique. 
Note (‘) de M'° Lucrenne CuaAuMEToN. 


En présence d’acide amidosulfonique la potasse ne précipite pas l’oxyde 
d'argent des sels de ce métal. Cette dissimulation laisse supposer l'existence 
d’un composé où l’argent est directement fixé à l'azote. Divers et Haga (°) 
supposent qu'il se forme, un sel simple AgNHSO*K et un sel double 
AgNHSO*'K, KNHSO'K. Hoffmann et Biesalski (*) signalent le premier, 
à l’état hydraté, AgNHSO?K, H?0 formé pour une dilution précise des 
solutions de potasse employées. En dehors de ces conditions on rencontre 
différents composés dont ces auteurs n’ont pas poursuivi l'étude, car elle est 
rendue malaisée par l’hydrolyse et par l’extrème sensibilité de ces composés 
aux températures croissantes. L’absorption est aussi une cause d'erreur. 


(*) Séance du 18 mai 1936. 
(*) J. Chem. Soc. Londôn, 69, 1806, p. 1634. 
(3) Jahrb. phil. Fakultät Bern, W5, 1912, p. 1731. 
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Nous n’avons pu la rendre négligeable que par lavage à l'alcool absolu. 
Les sels de sodium, comme ceux de potassium, conduisent à des dépôts 
cristallins analogues, insolubles ou décomposés par les solvants usuels : 
la dilution des solutions de soude employées, la présence de soude en excès, 
les proportions relatives d’acide amidosulfonique et de nitrate d'argent 
utilisés pour la préparation agissent sur la composition de ces précipités. 

Nous avons étudié, tout d’abord, la variation de ces précipités en fonc- 
tion des quantités de nitrate d’argent et d’acide mis en présence au cours 


NH'S0 "No 
NO" 


0,5 


de la réaction. On utilise pour la préparation des sels l’acide amidosulfo- 
nique dissous dans la lessive alcaline à 20 pour 100, en quantité exactement 
nécessaire pour neutraliser l'acide amidosulfonique et les ions NO*- libérés. 
L'erreur commise sur la quantité de soude ajoutée est de 4 pour 100. Le 
nitrate d'argent est ajouté à l’état solide, afin de maintenir constante la 
dilution de la solution. Ce sel se dissout et, suivant les teneurs en argent, 
il précipite lentement soit des composés blancs, soit des composés jaunes. 
Dans ces précipités le rapport moléculaire de l’argent au soufre est égal au 
rapport de l'argent au sodium, résultat qui permet d’affirmer quele sodium 
est fixé au soufre et non à l’azote dans les composés plus riches en argent. 
Sur la courbe, tracée en portant en abcisses le rapport moléculaire de 
l’amidosulfonate de sodium au nitrate d'argent, en ordonnées le rapport de 
l'argent au soufre, il existe un premier palier pour les faibles teneurs en 
argent. Pour un rapport moléculaire de l’amidosulfonate de sodium au 
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nitrate d'argent égal à 1,55, le rapport de l’argent au soufre passe de la 
valeur 1 à la valeur 1,66 — 5/3 qui reste constante. Les analyses montrent 
donc qu'il existe deux composés, l’un de formule brute AgNHSO*Na, H?0, 
l’autre de formule AgNHSO*'Na, Ag®NSO°Na, 4H°0. 

Il est remarquable que, dans les deux cas, les composés formés puissent 
ètre représentés par des formules correspondant à l'existence d’un sel mixte 
aussi bien que par celles correspondant à un sel basique. Il n’est pas possible 
de choisir entre ces formules en chassant l’eau de cristallisation par voie 
thermique, car ces composés se dissocient sous l’action de la chaleur. Des 
essais de déshydratation lente à température ordinaire sont en cours. 


L'argent a été dosé à l’étât de chlorure d'argent, le soufre à l’état de sulfate de 
baryum, le sodium a l’état de sulfate de sodium. 


Palier 1. Palier 11. 


Théorie. Analyses. Théorie. Analyses. 
Re _ Mimi ee 
Molécules de Ag !/,.... 0,409 0,802: 0,1 0,919 0,918 10,914 0,990 
Molécules de S°/,..... 0,409 0,4 0,402 0,311 0,200; 208: = 
Molécules de Na !/,.... 0,409 0,398 0,400 0,311 0,314 0,310 = 


Les diagrammes de rayons X fait sur les composés du palier | ne présentent pas de, 
raies communes avec les diagrammes de rayons X du composé du palier II. 


Nous avons essayé d’obtenir un dérivé argentique où deux atomes d'argent 
seraient substitués à la totalité de l'hydrogène porté par l'azote. L’acide 
amidosulfonique, en présence d’une solution très concentrée de nitrate 
d'argent, ne conduit qu’au composé Ag SO*®NH°. Nous avons alors utilisé 
la solubilité des sels d'argent et de sodium précédemment signalés dans 
l’ammoniaque. Ces solutions abandonnent rapidement un produit blanc 
rassemblé en masses cristallines biréfringentes qui répondent à la formule 
brute 3NH°, Ag’ NSO*, 2H?0. Ce produit, soluble dans un excès d'ammo- 
niaque décomposé par l’eau, réagit sur l’eau oxygénée comme les com- 
plexes d’argentidiammine. Nous avons fait la synthèse de ce composé à 
partir du nitrate d'argent ammoniacal et de l’acide amidosulfonique. Elle 
ne conduit à une précipitation que si l’on ajoute la quantité de soude 
nécessaire pour neutraliser les ions NO”. L'analyse et les diagrammes de 
rayons X confirment l'identité des produits ainsi obtenus par deux 
voies différentes. On peut ainsi donner à ce composé défini la for- 


mule [NH Ag PNSO*{[AgNH"},2H°0. 


1786 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Théorie. ; Analyses, 
| = ER 
Molécules de Ag 0}, mn 0,296 0,292 0,293 0,284 
Molécules de SA et 0, 108 0, 196 0, 192 0,10 
Molécules de N2/,: 3.000 0,78 6 = 0,765 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'acide malonique sur le chlorure de cobaltr- 
dichloro-trans-diéthylènediamine. Note de MM. Osras Banner et P1ERRE 
Spacu, présentée par M. Creorges Urbain. 


Lors de nos recherches sur l’aquotisation du chlorure de cobaltidichloro- 
trans-diéthylènediamine (!), nous avons dû préparer le sel c/s-monaquo 
| Co en’(H?0)CI]CI en vue de lui comparer les différentes phases 
solides obtenues aux diverses étapes de l’aquotisation. Pour obtenir ce sel 
monoaquo nous avons utilisé le procédé (et les conditions expérimentales 
mêmes) qu'a indiqué W. Schramm (?), l’action de l'acide malonique sur le 
chlorure de cobaltidichloro-trans-diéthylènediamine. Le produit violet 
ainsi obtenu présente un spectre de diffraction de rayons X identique à 
celui du chlorure de cobaltidichloro-crs-diéthylènediamine. Or, le sel cvs- 
monaquo, préparé selon la méthode de A. Werner (*), donne, comme nous 
l'avons indiqué (loc. cit.), un pectre de diffraction de rayons X distinct de 
celui du cés-dichloro. 

Ces faits nous ont alors incité à étudier de plus près le produit résultant 
de l’action de l’acide malonique sur le chlorure de COh A OUIUENS trans- 
diéthylènediamine [ CO en? CF ]CL. 

Seules les propriétés et l’analyse ont déterminé Schramm à conclure à 
la formation du sel monoaquo. Cependant les deux produits, le sel 
monoaquo et le sel violéo, ont la même composition centésimale et à lui 
seul le dosage de cobalt effectué par Schramm ne pouvait lui permettre de 
discriminer ces deux produits. De plus la couleur violette du produit 
était même celle du complexe c#s-dichloro; le sel monoaquo est rouge 
bleuûtre. 

Par contre le dosage du chlore ionogène aurait été plus concluant. Tou- 
tefois, bien que nous ayons pris la précaution de précipiter rapidement et à 


1 


(!) Comptes rendus, 202, 1956, p. 1586. 
ee 
{ 


) 
) Z. anorg. Chem., 180, 1929, p. 161. 
) Lieb. Ann., 386, 1912, p. 1 


V 
2 
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froid le chlore ionogène par le nitrate d'argent, on a toujours obtenu un 
taux de chlore très rapproché de celui du chlore total. Ceci est très proba- 


blement dù à l’aquotisation que subit l’ammine c&s-dichloro en solution 


aqueuse (loc. cit.). Cependant la diffraction des rayons X nous a permis de 
lever l’indétermination ; ainsi qu'on peut le constater d’après les spectres ci- 
dessous, l’action de l’acide malonique sur le chlorure de cobaltidichloro- 
trans-diéthylènediamine donné l’isomère violéo et non le sel monaquo. 

La formation du chlorure de cobaltidichloro-crs-diéthylènediamine appa- 
raît d’ailleurs comme normale en considérant d’une manière globale 
quelques-unes des réactions générales données par Schramm dans la partie 


tCoen? CP! CI {rans. 


[Goen* CE] GI cés. 


produit préparé d’après 


Schramm, 


[Coen?(H20) CI|CPeis. | 


Spectres de diffraction de rayons X (K, du cobalt). 


œ 


théorique de son étude sur l’action de l’acide malonique sur les complexes 
tétramminés du cobalt : 


[Co en?CP] CI + CGH#O! — {Co en ?Cl?}?C* H20* + 2 HCI, 
[ Co en?Cl?] CI4-HCI — [Co en°Cl] CL. HCI, 
|Co en: CP C*H20:+ H?0 — [Co en?(H20)CI]CE + [Co en?(H20)CI] C*H20", 
[Co en*(H?0)CI1] CE + CHtO! — [Co en?(H?0) CI]GH20' +» HCI, 
[Co'en?(H20)C1] C*H20'+ 2 HC1 — cis{Co en? C]CI + C*H'O'+ HO. 


L'un des produits secondaires de ces réactions est l’acide chlorhydrique. 
Or Werner (loc. cit.) a montré que les radicaux acides déplacent la molécule 
d’eau de constitution du sel aquo en donnant le sel c/s-diacido, ce qui esten 
accord avec nos résultats expérimentaux. Comme phase finale on obtient 
donc un produit hétérogène formé de {Co en°Cl]CI. HCI vert et de ces 
| Co en° Cl? |CI violet. Ce dernier étant moins soluble dans l’eau froide que 
le premier, on peut le séparer par lavage. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les métaphosphates et pyrophosphates de calcium. 
Note de M. Axpré Bourcé, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


La présente Note a pour but d'exposer les résultats relatifs à la composi- 
tion et aux propriétés des produits résultant de la précipitation de l’eau de 
chaux et de certains sels de calcium solubles (chlorure, nitrate, acétate) 
par des solutions d’hexa et de trimétaphosphates de sodium. 

l. Précipitation à partir d'une solution d'hexamétaphosphate de sodium. 

Ludert (!) a préparé un métaphosphate de calcium en versant une 
solution de métaphosphate de sodium vitreux (hexamétaphosphate) dans 
une solution neutre de chlorure de calcium. Nous avons constaté que l’on 
obtient ainsi une masse visqueuse, amorphe, difficile à purifier, retenant 
encore 20 pour 100 d’eau après séchage à froid dans le vide; la déshydrata- 
tion n’est complète que par chauffage prolongé à 300°; le produit anhydre 
est encore amorphe à cette température; la cristallisation s’amorce 
vers {00° et nous désignerons par x la variété cristalline qui se forme 
ainsi; elle est caractérisée par son spectre X et les angles 0 correspondant 
aux raies les plus intenses (pour le rayonnement Ka du cuivre) ont les 
valeurs suivantes : 

6045 - 9220" 11250! 14° 1! 190/0° 
21°90/ 24° 30 27000! 29°/0/ 320110 

L'examen des courbes d'analyse thermique différentielle et des spectres X 
montre l’existence, en cours du chauffage du métaphosphate «, d’une 
transformation réversible méta x :: méta B à 765°. 

Le métaphosphate B est isolé par trempe rapide après chauflage au- 


dessus de 765°, son réseau cristallin est identique à celui du produit obtenu ! 


par déshydratation du phosphate monocalcique à une température supé- 
rieure à 400° (?). 

Nous avons d’autre part ajouté de l'hexamétaphosphate de sodium à de 
l’eau de chaux N/25 : l'analyse du précipité obtenu conduit au rapport 


P?0*/CaO — 1,85. Or le métaphosphate de calcium décrit précédemment, 


et sous l’aspect où il se présente après séchage à froid dansle vide, donne au 
contact de l’eau des solutions contenant P?0%CaO — 5 par litre. Il en 
résulte que, dans l’essai de précipitation de l’eau de chaux, la dilution est 
telle que le métaphosphate de calcium formé reste presque totalement en 


(!) Zeit. anorg. Chem., 5, 18093, p- 34. 
(*) Bouzé, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1434. 


k 
À 
1 
| 
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solution ; celle-ci, par suite de l’alcalinité du mélange, évolue rapidement 
avec formation d’un précipité qui se dépose en même temps qu’un peu de 
métaphosphate de calcium. : 

Le même résultat ne se produit pas avec l’eau de baryte de diverses 
concentrations N/3 à N/60; les précipités recueillis correspondent toujours 
au rapport P?0*/BaO=—1; mais ils sont moins solubles dans l’eau 
P?O°BaO — r*' par litre après séchage à froid dans le vide. 

IT. Précipitation à partir d'une solution de trimétaphosphate de sodium. — 
Si lon ajoute à une solution neutre de (NO“)?Ca, une solution de trimé- 
taphosphate de sodium (neutre également), il ne se produit aucun préci- 


pité; 1l en est de même avec des solutions neutres de (N 0*)Ba,(NO*} Sr. 


Nous avons obtenu au contraire des précipités amorphes pour lesquels 
P°0°/MO =2 (M étant Ca, Ba, Sr, Pb) en utilisant des solutions de 
chlorure de calcium, acétate de calcium, acétate de plomb, légèrement 
alcalines a l’hélianthine, lorsqu'elles ne sont pas fraîchement préparées; il 
en est de même avec les solutions franchement alcalines d'hydroxydes : 
eau de chaux, de baryte, de strontiane. 

Les précipités de diverses origines, pour lesquels le rapport P?0*/CaO 
est voisin de 2, ont été déshydratés à 300°, température à laquelle la cris- 
tallisation est très lente, puis maintenus à 700°. L'examen des spectres X 
des produits calcinés montre que l’on obtient ainsi une même variété cris- 
talline de pyrophosphate de calcium. Cette variété est identique à celle qui 
résulte de la calcination à 500° également des précipités provenant du 
mélange dans les proportions théoriques de solutions de pyrophosphate 
neutre de sodium et d’eau de chaux ou de nitrate de calcium. 

En résumé : 1° le métaphosphate de calcium étudié subit par chauffage 
des transformations allotropiques mises en évidence par l’analÿse thermique 
et les spectres de rayons X ; on peut les représenter par le schéma 


L 


méta anhydre amorphe —> méta x + méta B 


es 


:00° 765° 


- Le tableau ci-dessous résume les modes d'obtention des trois variétés 
cristallines de métaphosphates de calcium que nous avons isolées; à haute 
température, on ne peut avoir qu'une seule variété : le métaphosphate B. 
méêta A... déshydratation du phosphate monocalcique au-dessous de 00°, 
CEA { 1° déshydratation du phosphate monocalcique au-dessus de 4oo?, 

- | 2° trempe après chauffage à 4 765° du métaphosphate précipité anhydre; 
cet : 1° chaullage à 4oo° <t < 765° du métaphosphate précipité anhydre, 
°’"| 2° refroidissement lent du méta B formé à {> 765°. 


C. R., 1936, re Semestre. (T. 202, N° 21.) 125 
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2 Le métaphosphate de calcium correspondant au trimétaphosphate de 
sodium ne peut être obtenu par double décomposition en milieu neutre ; et 
en milieu alcalin, le triméta et l’hexamétaphosphate de sodium précipitent 
des produits pour lesquels le rapport P?0/CaO — ». 

Ces précipités cristallisent après calcination, et, constituent une même 
variété de pyrophosphate de calcium. 


MÉTALLURGIE. — Mécanisme de la décomposition des solutions solides 
aluminium-magnésium. Note (!) de MM. Pauz Lacouse et Groncrs 
Cuaupron, présentée par M. HenryLe Chatelier. 


Les solutions solides homogènes de magnésium dans l'aluminium (?) 
soumises à des revenus à différentes températures donnent un potentiel de 
dissolution variable (*). Les résultats obtenus nous ont fait penser que le 
mécanisme de précipitation (apparition de la phase B) devait être plus 
compliqué qu’on ne l’admet habituellement. 

L’électromètre Curie nous a servi à mesurer les différences de potentiel 
entre une électrode-étalon au calomel et une électrode de l’alliage étudié 
plongée dans une solution aérée de chlorure de sodium à 3 pour 100. 

Le tableau suivant résume les valeurs obtenues avec un alliage à 
9 pour 100 de magnésium préparé à partir de métaux extra-purs 
(99,99 pour 100). La température de solubilité, dans l’état solide de cette 
quantité de magnésium dans l'aluminium, est de 360°. 


Traitement thermique. Trempé. Revenu à 300°. Revenu à 200°. 
Potentiel en volts....... — 0,800 — 0,820 — 1,07 
Durée de revenu. 30 minutes. { heure, 89 heures.  ?200heures. 400 heures. 
Potentiel en volts. ..... — 0,92 — 1,02 — 1,1 — 0,90 — 0,85 


Après un revenu à une température inférieure à 280° le potentiel de la 
solution solide trempée augmente d'abord, puis si l’on prolonge le traite- 
ment, il revient pratiquement à la valeur ner 

re mesures de corrosion vérifient ces résultats : en effet, la théorie de la 


(‘) Séance du 18 mai 1936. 

() Dix et Kezcer, Am. Inst. Min. Met. Eng. Techn. Publ., n° 187, 1929; Scamin 
et SIEBEL, Z. Metallkunde, 23, 1931, p. 202. j 

(°) G. Crauprox et R. Danpres, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1324. 
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pile locale permet de prévoir que l'échantillon revenu à basse température 
sera beaucoup plus corrodable que les deux autres; car seul, il est hétéro- 
gène au point de vue électrochimique. 

La méthode Thyssen-Bourdouxhe (!) qui consiste à suivre le dégagement 
d'hydrogène au cours de l'attaque du métal par un acide de concentration 
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constante, nous a permis de tracer, pour différentes températures de revenu, 
les courbes représentant la vitesse de corrosion en fonction de la durée de 
ce revenu. Pour les basses températures, la vitesse de corrosion passe par 
un maximum très net et très élevé, mais si l’on prolonge la durée du revenu, 
la vitesse d’attaque tend vers une même limite. 

Dans les alliages préparés avec des métaux ordinaires, les impuretés telles 


que le silicium (0,2 pour 100) et le fer (0,15 pour 100) augmentent sim- 
plement la vitesse de précipitation. 


(*) Appareil Thyssen-Bourdouxhe (voir Bastien, Thèse, Paris, 1933, p. 78). 
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Il semble donc que le constituant précipité à basse température et au 
début du phénomène, soit instable et plus riche en magnésium que le com- 
posé défini Al Mg” qui constitue la phase 6 du diagramme. Un tel méca- 
nisme implique nécessairement une teneur en magnésium de la phase a 
inférieure à celle de l’équilibre. | 

Cette étude est à core du travail de MM. Chevenard et Portevin (! ù 
qui ont pu montrer qu’au début de la précipitation du carbure de chrome 
dans les ferro-nickels chromés et carburés, 1l se formait, autour des grains 
de carbure précipité, des zones nt MU 


MÉTALLOGRAPHIE. — Sur l'application des méthodes d'analyses micro- 
chimiques à l'étude de la corrosion des alliages légers d'aluminium. 


Note (?) de M. Henri Fournier, présentée par M. Léon Guillet. 


On sait qu'on peut utiliser l'analyse chimique des liquides de corrosion, 
ou des méthodes dérivées, pour mesurer l’altération de métaux ou alliages 
placés dans ces liquides. ï 

J'ai pensé qu'il serait possible d'obtenir une mesure de très petites corro- 
sions et une accélération des essais en utilisant conjointement un disposilif 
assurant le renouvellement du liquide autour d’une éprouvette fixe, et une 
méthode d'analyse microchimique permettant de doser les produits dissous 
ou entraînés après un certain temps d'attaque. 

Mes essais ont été effectués à l’aide de l'appareil Thyssen et 
Bourdouxhe (°). 

Ainsi que l’ont montré Portevin et Bastien (*), cetappareil a la propriété 
de donner des pertes de poids proportionnelles au temps, à condition que 
la vitesse du liquide soit supérieure à une certaine limite et que la concen- 
tration en produits dissous reste négligeable; désirant au contraire 
rechercher par voie chimique la variation de concentration en fonction du 
temps d'attaque, j'ai été amené à utiliser un appareil analogue à celui 
décrit, mais dans lequel la quantité de liquide soit faible par rapport à Ja 
ie de l’éprouvette. | 

Comme conséquence de cette variation de concentration, a courbe des 


1) Rev. Métal., 33, 1936, p. 96. 
) Séance du 11 mai 1936. 

) Rev. Univ. des Mines, 19, 1928, p. 63. mers er ARE 
) 


\ 
(Q 
(* 
(*) Génie civil, 50, 1932, p. 530. ? a 14,00 
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pertes de poids en fonction du temps cesse d’être rectiligne et prend uné 
allure logarithmique. 

: J'ai appliqué cette méthode à des alliages légers d'aluminium corrodés 
par une solution de chlorure de sodium à 10 pour 100, et j'ai recherché 
üne méthode de dosage microchimique de ce métal ble ce cas. 

* Après avoir examiné celles proposées par différents auteurs (‘), j'ai 
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adopté le dosage colorimétrique de l'aluminium au moyen de la laque 
formée avec l'hématoxyline en milieu tamponné (?); j'ai étudié son appli- 
cation dans les solutions de chlorure de sodium et ai examiné l’action per- 
turbatrice des éléments d’addition de l’alliage : silicium, fer, manganèse, 
cuivre, magnésium, qui peuvent être entraînés avec le métal de base. 

… J'ai constaté expérimentalement que la méthode était applicable pour 


des concentrations en aluminium de 0,1 à 2"° par litre, et que l'addition 
; ; q 


d'une quantité égale d’un sel de magnésium et de quantités 10 fois plus 
faibles de sels des autres métaux n’apportaient que de petites perturba- 


(1) GorreLsroper, Z. Anal. Chem., T, 1868, p. 195; HorsLey et ScHUMAKER, Z. Anal. 
Chem., 31, 1892, p. 222; Arac, J. Soc. Ch. Ind., 34, 1915, p.946; Scnanez, Mikroch., 
2, 1924, p. 174; Rozrer, J. Am. Ch. Soc., 55, 1933, p. 2437; ALTEN, WeiLanp et 
Loormann, Angew. Chem., k6, 1933, p. 668; Arex, WEiLanp et KRUPPENBERG, Z. Anal. 
Chem., 96, 1934, p. 91. 2 

(2) Naumann, Ch. Zts, 51, 1933, p. 315. 
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tions dans les résultats, l’erreur la plus importante étant causée par le fer. 

La conduite de ces dosages, que j'ai effectués à l’aide du colorimètre 
Duboscq, demande quelques précautions : ils doivent être effectués sur le 
liquide d'attaque aussitôt après sa sortie de l'appareil Thyssen et 
Bourdouxhe et dans le vase même où il a été recueilli, Dans le cas 
contraire, on trouve des teneurs en aluminium trop faibles, vraisembla- 
blement par suite de phénomènes d’adsorption au contact du verre. 

Résultats. — Les essais ont été effectués : 

1° Sur un alliage léger, type duralumin, de composition 


Pour 100 : Cu— 3,80, Fe—o,4r, Si—o,35, .Mn—0,46, Mg—0,91, Al=—diff,, 
2 Sur un alliage aluminium-magnésium de composition 
Pour 100 : Si=0o,32, Mn—=0,54, Mg—8;65,. Al— différence, 


les deux produits se trouvant à l’état normal d'emploi. 

Les courbes de la figure ci-contre montrent, pour les alliages étudiés, la 
quantité d'aluminium dissous en fonction du temps; elles ont été obtenues 
dans les conditions d'expérience suivantes : 

Quantité dé liquide : roo%; 2 

EÉprouvette : cylindrique de 20" de longueur et de 5"" de diamètre; 


Section de la veine liquide entourant l’éprouvette : ro"%; 
Vitesse moyenne du liquide autour de l’éprouvette : 35 cm/sec. 


Conclusions. — Ces essais mettent en vue une différence d’allure dans le 
processus de la corrosion des deux alliages et particulièrement l’auto- 
protection de l’alliage aluminium-magnésium, ce qui vérifie que l’emploi 
des essais microchimiques et d’un appareiïllage convenable permet d’ob- 
tenir des résultats rapides dans la mesure de la susceptibilité corrosive des 
métaux. 

Les essais effectués n’ont porté que sur des alliages d'aluminium, mais je 
n’'efforce de les appliquer à d’autres alliages. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action du brome en excès sur quelques dérivés du 
bensène en présence de bromure de glucinium. Note de M. Rocen PasEau, 
présentée PRE M. Marcel Delépine. 


MM. Taboury et Pajeau ont signalé précédemment (') les propriétés 
catalytiques du bromure de glucinium dans la bromuration limitée et à 
chaud du benzène. Ces recherches ont été poursuivies par des essais de 
bromuration au maximum et à froid de quelques hydrocarbures aroma- 
tiques et de quelques-uns de leurs dérivés halogénés en présence du même 
catalyseur. 

Dans un matras à fond large on introduit successivement 3° de bromure 
de glucinium, 100° de brome, puis lentement et en agitant 8 du corps à 
bromer. On abandonne le matras pendant trois heures en général, à la 
température du laboratoire, puis, son contenu, traité par de l’acide chlor- 
hydrique étendu, ensuite par une solution de soude, est soumis à une cris- 
tallisation. 

Benzène. — Cet hydrocarbure fournit du paradibromobenzène. Déjà, 
au bout d’une heure la bromuration est terminée, car le rendement qui 
dépasse 80 pour 100 par rapport au benzène ne s'élève guère si l’on 
augmente la durée de la réaction. 

Toluène. — Avec letoluène, on obtient du tribromo-2,4.5-méthyl-1-ben- 
zène : 125% au bout de 3 heures et 165 au bout de 8 heures. 

Xylènes. — Chacun des trois xylènes donne un mélange de dérivés bro- 
més. On isole le dérivé bromé au maximum, différent dans chaque cas, par 
un lavage rapide à l’éther, dans lequel il est moins soluble. L’orthoxylène 
fournit du tétrabromo-3.4.5.6-diméthyl-1.2-benzène; le métaxylène, du 
tétrabromo-2./4.5.6-diméthyl-1.3-benzène et le paraxylène, du tétrabromo- 
2.3.5.6-diméthyl-1.4-benzène. La quantité de tétrabromo-diméthyl-ben- 
zène est fonction croissante de la durée de la bromuration : avec le para- 
xylène, par exemple, on obtient 14 de produit cristallisé après 3 heures 
de réaction et 17“ après 5 heures, même en réduisant à 2° la masse du cata- 
lyseur. 

Chlorobenzène., — L'action du brome est faible à la température 
ordinaire : on recueille 6° de parachlorobromobenzène : il est préférable 
d'opérer à chaud. 

lodobenzène. — Comme dans le cas du chlorobenzène, la présence de 


(:) Comptes rendus, 202, 1936, p. 328. 
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bromure de glucinium augmente considérablement la vitesse de réaction 
à chaud et on d'obtenir pe ne du parabromoiodobenzène. Il est 
évident qu’un excès de brome n’est pas nécessaire. 

Chlorotoluènes. — Dans les conditions expérimentales indiquées plus 
haut : 

1° la présence d’un groupe méthyle permet de fixer 3 atomes de brome 
dans le noyau en position 2.4.5 (toluëène); 

2° le brome ne se substitue pas au chlore du noyau (chlorobenzène). 

Il était à prévoir que la bromuration des chlorotoluènes conduirait à des 
dérivés chlorés dibromés du toluène : c’est ce que l'expérience confirme. 

L’orthochlorotoluène a fourni un solide cristallisant dans l'alcool éthy- 
lique, l’éther, le benzène, le chloroforme, fondant à 98°,5 et ayant pour 
formule C®H?CIBr°.CH* : chauffé pendant 48 heures avec de l'acide 
nitrique de densité 1,2, il se transforme en un acide chlorodibromoben- 
zoïque qui fond à 190°. : 

Le métachlorotoluène et le parachlorotoluène donnent également des 
dérivés chlorés dibromés ayant pour points de fusion respectifs 96°, 5 et 99°; 
ce dernier corps, soumis à une oxydation nitrique dans les conditions déjà 
indiquées, fournit un acide chlorodibromobenzoïque fondant à 185°: 


PÉTROGRAPHIE. — Étude des calcaires oolithiques par coloration et décal 
cification. Note (') de M. Louis Dancear», présentée par M. Pierre- 
Augustin Dangeard. 


Les méthodes d'analyse chromatique ont été peu employées en pétro- 
graphie des roches sédimentaires et cependant elles peuvent rendre de 
grands services lorsqu'il s’agit de rechercher l'argile disséminée dans les 
craies (?), d'étudier les calcaires (*), d'observer les microfossiles des 
silex (*), etc. Dans le cas des calcaires, ces méthodes peuvent être 
complétées par une décalcification eu fait apparaître des structures 
intéressantes ou libère des microorganismes. 

J’ai étudié les calcaires oolithiques du Secondaire en les colorant par le 


bleu de méthylène, le violet de gentiane, le vert de méthyle et en les décal- 


cifiant partiellement ou re 


(2) Séance du 18 mai 19306. 

(SE 7. GRANDIEAN, B.S. Fr. de Minéralogie, 32, 1909, p. 408. 

se ch . Biricuer, 4. F. A. $S., 24° session, Bordeaux, 1895, p. 505; Iz Dancran, 
e G. F., 4° série, 30, 1930, p. 173. | 
ne G. Dercanore, B. S. Fr. de Microscopie, k, n° 3, 1935, p: 104. 
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Le colorant est fixé énergiquement par les nombreux restes organiques 
qui sont inclus dans les oolithes et par certaines zones oolithiques elles- 
mêmes. On met ainsi en évidence sur une cassure fraiche, en surface polie 
ou en coupe mince, les nombreuses loges des Foraminifères enveloppants qui 
sont fixées sur les zones concentriques successives, les réseaux d’A/gues 
perforantes qui sont inclus dans l'écorce des oolithes. Ces Algues montrent, 
après coloration, des filaments qui se détachent sur les oolithes blanches à 
la manière de vaisseaux sanguins. Cet aspect n’est pas dû à des perfora- 
tion récentes, caril est obtenu aussi bien sur des échantillons provenant de 
sondages très profonds (!) (Incarville, Ferrières-en-Bray). Les Girvanelles, 
où Algues enveloppantes, qui possédent des filaments encore plus ténus sont 
difficiles à voir; elles existent cependant dans beaucoup d’oolithes du 
Secondaire tout comme dans les pisolithes. Ù 

La décalcification lente des oolithes permet d'isoler les filaments, colorés 
ou non, des Algues perforantes et de les monter entre lame et lamelle. J'ai 
Lebrvé de la sorte des Algues perforantes qui avaient conservé leurs 
cloisons. 

- Enfin, après décalcification totale, la plupart des oolithes étudiées 
gardent leur forme et une partie de Ha structure, grâce à la matière 
organique conservée. 

Les observations faites conduisent à faire jouer à certains ane un 
rôle important dans la précipitation du carbonate de chaux et dans l’évolu- 
tion même d’un grand nombre d’oolithes. Le milieu où se formaient les 
oolithes du Secondaire étaientriches en organismes microscopiques, princi- 
palement en Algues et en Foraminifères. Il ne faut pas oublier d’ailleurs que 
du carbonate de chaux précipité par voie purement chimique peut réaliser 
la forme oolithique. 


GÉOLOGIE. — Données nouvelles sur ta structure du Sahara occidental. 
Note (?) de M. Taéonore Moxon. 


Ayant pu parcourir, au cours de deux missions successives, l’Adrar 
mauritanien, le Tagant, l’Aouker, l’Azaouad, les régions de Taoudeni, 
Agueraktem, Tinioulig, le Lemriyé, le Hank, l’'Iguidi, la hammada de 
Tindouf, l'Erg Chech et le Tanezrouft central, j'ai eu l’occasion de faire 
quelques observations géologiques. 


" 


Echantillons communiqués par MM. A. Bigot et P. Pruvost, 
Séance du 11 mai 1936. 


1 


(@) 
(°) 
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À. Plateaux mauritaniens (!). — Reposant sur le socle précambrien, on 
trouve : 1° une puissante série schisto-calcaire (avec dolomies à Stromato- 
lithes, silex, jaspes, etc.), pouvant admettre, à sa base ou en intercalations, 
des bancs gréseux parfois épais (grès de base); 2° une série gréseuse (grès 
inférieurs), ordovicienne au moins en partie et peut-être en totalité, com- 
prenant plusieurs niveaux, 3° les schistes à Graptolithes du Gothlandien, 
que j'ai découverts dans l’Adrar, au sud de Niémilane (juillet 1934) et 
retrouvés dans la falaise de Tichitt-Oualata ; 4° un tassili dévonien gréseux 
(grès supérieurs). On sait par ailleurs (Chudeau, 1911) que la série paléo- 
zoïque atteint, très localement d’ailleurs, le Cfrbonifère. 

Cette ee du Primaire mauritanien permet de paralléliser enfin les 
termes de la stratigraphie soudanaise, voire guinéenne, avec ceux du 

Sahara nord-occidental et du Sud- eee 

B. Synclüinal d'Araouan-Taoudent (?). — Au bord nord du synclinal 
d’Araouan, j'ai reconnu une série paléozoïque s'étendant du Cambrien au 
Carbonifère et comprenant : 1° une série basale très développée composée 
d’une partie inférieure surtout dolomitique et calcaire (Stromatolithes) 
parfois gréseuse, d’une partie moyenne schisteuse (ardoises de l’Azlef), 
d’un terme supérieur gréseux (grès tendres mauves, lie de vin et verts); 
2° les grès inférieurs typiques, prolongeant ceux de l’Adrar; 3° le Gothlan- 
dien à Graptolithes; 4° un Dévonien fossilifère présentant peut-être une 
lacune à sa base; 5° un Carbonifère inférieur schisto-gréseux (Tournaisien) 
et calcaire (Viséen) supportant en concordance une série argilo-gréseuse 
(argiles lie de vin gypsifères, grès rouges de T'aoudeni) représentant sans 
doute un Westphalien continental et lagunaire (à Lepidodendron). 

C. Synclinal de Tindouf. — J'ai constaté la présence au bord sud du 
synclinal, d'un Ordovicien typique reposant directement sur le cristallin 
du Yetti (schéma tassilien, par opposition au schéma hankien du synclinal 
d’Araouan où l’Ordovicien est séparé du cristallin par le complexe schisto- 
calcaire de base), et surmonté de schistes papyracés LRO nee iden- 
tiques à ceux du Gothlandien saharien fossilifère, mais n'ayant pas encore 
livré de Graptolithes. 

D, Continental intercalaire et hammada. — Sur les argiles lie de vin du 
Carbonifère moyen reposent les grès du Khnachiche à bois fossile, d'âge 
indéterminé (Infracrétacé ?)..Il faut signaler aussi l'extension très consi- 


(:) F. Jacquer et Tn. Moxop, Comptes rendus, 201, 1935, p. 908-909. 
@) N. Mexcuikore et Ta. Moxon, Comptes rendus, 202, 1936, p. 230-232. 
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dérable des terrains de hammada du type hammada de Tindouf, d'âge 
incertain (Tertiaire ?), que l’on retrouve sous |’ Iguidi, sous le Hank, sous 
lErg Chech, sur le Continental intercalaire et qui constituent le plateau 
du Paco central. 

E. Tectonique. — Le synclinal hercynien Anar Taoudeni occupe 
tout le Sahara sud-occidental. Comme les affleurements se bouclent à 
l'Ouest, sur la Mauritanie, il en est de même au Nord-Est où les divers 
termes de la série primaire délimitent une cuvette autonome, distincte des 
formations de même âge du Sud-algérien et séparée d’elles par un axe 
cristallin Eglab-In Zize, passant sous la hammada du Tanezrouft. 

F. Roches éruptives en territoire sédimentaire. — Les venues filoniennes 
sont très rares dans la partie occidentale et septentrionale des plateaux 
mauritaniens; dans la série schisto-calcaire de l’Aouker, et surtout du Hodh, 
les filons doléritiques se multiplient. [l n'existe pas de volcans à T'aoudeni, 
mais j'ai trouvé, d’In Dagouber à Mjebir (55o!") et du Khnachiche au 
Hank (350!"), une extraordinaire abondance de dykes doléritiques perçant 
toute la série primaire jusqu’au Carbonifère moyen inclus. Ces filons 
donnent parfois naissance, par l’extrème régularité de leur disposition, 
à des paysages « clorsonnés » très caractéristiques. 

G. Quaternaire. — Les dépôts quaternaires, très développés, sont tous 
continentaux, le plus souvent d’eau douce; aucun n’est marin et la faune à 
Marginelles de Tombouctou semble bien d'importation artificielle. Il sera 
peut-être possible de distinguer, dans l'extension des lacs quaternaires, 
deux maxima, d'amplitude décroissante, séparés par une phase d’assèche- 
ment et d’ensablement, le premier contemporain du paléolithique ancien 
(et moyen), le second du néolithique (engins de pêche de pierre et d’os). 

La sebkha de Taoudeni, accident purement local, n’a jamais pu avoir de 
relation avec les zones d'épandage, beaucoup plus méridionales, du Niger 
moyen, ni avec celles du Sud-Ouest algérien. 

H. Tanezrou ft. — La traversée du Tanezrouft central a révélé : 1° l’exis- 
tence d’un immense plateau, appartenant à une série hammadienne homo- 
logue de celle de Tindouf, et à la surface duquel le reg, loin d'être un reg 
alluvial récent, de: transport, semble n'être qu’un reg: de dissociation ou 
d'excrétion, les galets de quartz simplement libérés sur place par la désa- 
grégation d’un poudingue; 2° l’absence totale de dépôts quaternaires d’eau 
douce sur le plateau, où n'existe pas la moindre trace de réseau hydrogra- 
phique; il est par conséquent impossible d'admettre l'existence, dans le 
Tanezrouft central, d’une cuvette alluviale ayant pu servir de zone d’épan- 
dage à l’oued Et aue Messaoud. : 
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GÉOLOGIE. — Sur la stratigraphie de la région de Nemours (Algérie). 
Note (!) de M. Marcez Gaurier, présentée par M. Charles Jacob. 


La région étudiée est limitée : au Nord, par la Méditerranée; à l'Est, 
par la vallée de la Tafna; au Sud, par la plaine des Angad; à l'Ouest, par 
la frontière algéro-marocaine (Oued Kiss). Elle comprend : la Chaîne du 
Fillaoussène (point culminant : 1136"); le Massif des Traras (point culmi- 
nant : 855"); le Bassin de Bab-el-Assa (altitudes variant de 200 à 400"); 
les Reliefs côtiers (point culminant : 861"). 

A. La Chaine de Fillaoussène montre, sur un substratum de Primaire 
azoïque, la série suivante : 


Permo-Trias, d'épaisseur réduite (0 à 20") : couches détritiques 1 rouges, sans gypse, 
avec dolérites sporadiques; Lias INFÉRIEUR ET MOYEN (60 à So) : calcaires massifs à 
Mégalodontidés, passant parfois à des calcaires à gros silex; Lis SUPÉRIEUR MARNEUX 
(on) à Ammonites pyriteuses : on reconnaît toujours le Toarcien (zone à Aildoceras 
bifrons Brug.) et parfois l’Aalénien (avec Ærycites fallax Ben.); Basocren (25) : 
calcaires à Polypiers et Térébratules, passant à des calcaires argileux à Garantia 
birfucata Ziet.; BATRONIEN (50") : marnes esquilleuses grises à Cancellophycus avec 
Lytoceras tripartitum Raspail; CaLLovo-oxroRbien (80) : argiles schisteuses pétries 
de Posidonies (gr. de P. alpina À, Gras.) avec débris d'Ammonites où on reconnaît 
une /teineckeia et un Pachyceras; LusiTANIEN (180"): marnes vertes et lie de vin, 
avec bancs de grès quartzeux, puis grès roses ou verdàâtres; dans ces derniers se 
développe un horizon de calcaires construits à Polypiers, Kchinides, Bivalves et 
Brachiopodes; les lits terminaux donnent des Nérinées et des Astartes; la faune est de 
cachet nettement séquanien, mais l’ensemble doit représenter tout le Lusitanien; 
KIMBRIDGIEN (120%) : masse de dolomie compacte; par place, le passage des grès à Ja 
dolomie se fait par des calcaires marneux à Ptérocères; la partie supérieure de la 
dolomie est peut-être portlandienne, mais cet étage n’a pu être caractérisé. On a 
donc, au Fillaoussène, une série jurassique à peu près complète, avec une épaisseur de 


5 à Goo". 


B. Le massif des Traras offre, sur un socle primaire en continuité avec 
celui du Fillaoussène, en DÉrAReE duquel apparaît la bosse granitique LE 
Nédroma, la série suivante : 


Peruo-Trias semblable au précédent, mais plus puissant (4o à bo"), avéc coulées 
doléritiques très importantes; LiAS INFÉRIEUR ET MOYEN comparable à celui du 
Fillaoussène (So"); Lras suPÉRIEUR différent : calcaires en dalles, légèrement argileux, 
rouges, rappelant l’Ammonitico-rosso, renfermant une belle faune d'Ammonites 


(*) Séance du 18 mai 1936. 


| 
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toarciennes étudiée par L. Gentil (!); puissance : 20 à 30"; il:n'y a pas trace d’Aalé- 
nien, ni de Bajocien; BATHONMIEN, qui suit immédiatement les couches toarciennes; il est 
marneux (30%) à Ammonites pyriteuses ; au Djebel Sekika, une petite faune étudiée par 
M. F. Roman (?) caractérise le Bathonien inférieur; CALLOVO-OXFORDIEN : marnes 
schisteuses brunes avec lits gréseux, terminant la série jurassique, très réduite des 
Traras. 


1 Le Bain de Bab-el-Assa est occupé par des formations d’ âge mio- 
cène : 


BuRDIGALIEN (— Cartennien) avec poudingue de base (30 à 50") et grand développe- 
ment d’argiles (150 à 200"); HELvÉTIEN avec grès de base (20") et argiles à lits gréseux 
(60 à 80"); des calcaires lacustres couronnent la formation. Le substratum-apparaît à 
la bordure orientale du bassin, au pied des Traras; il est constitué par la série secon- 
daire de ce massif, mais les couches rouges de base sont remplacées par un puissant 
poudingue (plus de 100") empruntant ses éléments au Paléozoïque et surtout au gra: 
nite (poudingue des Beni Menir). | 


D. Les Reliefs côtiers montrent: 


Trias à faciès germanique, avec marnes bariolées, gypse, cargneules, dolomies 
noires et roches vertes; LiAs CALGAIRE très épais (plus de 200) avec la succession sui- 
vante : calcaires feuilletés à inclusions schisteuses vertes, calcaires massifs très clairs 
et souvent cristallins ; calcaires rubannés ou en dalles, avec débris d'Harpocératidès; 
SÉRIE SOHISTEUSE LUSTRÉE, très puissante, décevante par l'extrême rareté des fossiles : 
au Djebel Zendal, la base donne des débris d’'Ammonites pyriteuses et des Posidonies; 
un peu partout, on trouve des Aptychus. écrasés; à Béni-Saf, à l'Est de notre région, 
mais dans le prolongement de cette zone, on a recueilli un Perisphinctes qui, indé- 
terminable spécifiquement, a cependant été reconnu comme une forme du Jurassique 
supérieur; des marnes schisteuses noires, affleurant largement dans la Tribu des 
Beni Kraled, contiennent des prismes d’Inocérames, et nous n'avons aucun doute sur 
lâge secondaire de cette série lustrée, certainement compréhensive. Le BURDIGALIEN 
du Bassin de Bab-el-Assa s'étend aussi dans le domaine des Reliefs côtiers; enfin, à la 
bordure septentrionale de ces reliefs, c’est-à-dire sur la côte même, on trouve le 
ToRTONIEN gréseux. 


En résumé, on observe, du Sud au Nord : 

une série jurassique à peu près complète et assez épaisse ; 

une série jurassique très incomplète, en partie masquée par des dépôts 
du Miocène inférieur et de l’'Helvétien ; 


(*) Buil. Serv, Carte Géol, Algérie, 2° série, n° 4, 1903, p. 99. 
(2) F. Rowax et M. Gaurmier, Comptes rendus, 196, 1933, p. 125 et F. Roma, Bull. 
Soc. Géol. Fr., 5° série, 3, 1933, p. 59. 
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une série secondaire très puissante (plus de 1500"), avec Trias de faciès 
germanique, Lias calcaire, Jurassique moyen et supérieur et Crétacé 
schisteux. 


GÉOLOGIE. — Sur le plan structural du sous-sol de la Belgique, prinet- 
palement d'après les travaux müniers. Note (') de M. AnmanDp ReniEr, 
présentée par M. Charles Jacob. 


Le vaste géosynclinal siluro-dévono-carbonifère, dont le grand sillon 
houiller jalonne, en territoire belge, la bordure septentrionale, est le trait 
le plus remarquable, même si son bord méridional recouvert par charriages 
reste inconnu. Mais la surélévation du Samson en est un autre d’égale 
importance, ainsi qu’en témoignent aussi bien les mouvements précurseurs 
que les mouvements posthumes. 

Au Nord du sillon houiller, au delà d’un anticlinal grossièrement paral- 
lèle, sorte de prolongement oriental de l’anticlinal du Mélantois, ce sont 
les régions situées à l'Ouest de l’alignement Samson-Saint-Nicolas (Waes) 
qui sont surélevées dans le Brabant et les Flandres. Une coupe W-E tracée 
de Nieuport à Maeseyck met en évidence le plateau souterrain ondulé qui 
s'étend de la mer du Nord à Saint-Nicolas ( Waes) : le Paléozoïque y est 
à faible profondeur. Sur la retombée à travers la Campine jusqu’à la 
Meuse, se logent non seulement Néogène et Oligocène, mais surtout le 
gisement houiller bien connu. Dans l’ensemble, sa pente, faible, est 
vers NE, bien que les exploitations aient fait connaître des plis très amples 
s’ennoyant vers NNW et compliqués de failles dirigées SSE-NNW 
ou NW-SE, dont quelques-unes, particulièrement importantes, accentuent 
rapidement la retombée jusqu’à apparition du Permo-Trias et du Juras- 
sique dans le prolongement de l'aire d’ennoyage ou fossé qui, par les 
vallées de Roer et de la Kill, s'étend de Ruremonde à Kyllburg. 

Dans les exploitations les plus méridionales de la Campine, à Genck, se 
marque une contrepente qu'on peut tenir pour l'indice de plissements 
analogues à ceux bien connus dans les houillères du Limbourg hollandais, 
c’est-à-dire dans le raccord, sur le bord occidental du fossé de Ruremonde, 
entre la Campine belge et le grand sillon houiller. Les plis de direction 
varisque y deviennent progressivement prédominants. Ce régime existe 


(*) Séance du 18 mai 1936. 
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déjà sous le Hesbaye, ainsi qu’en témoignent les cours du Geer et de la 
Haute-Méhaigne, alors que sous le Brabant les allures perpendiculaires à 
la surélévation du Samson se manifestent dans les plis posthumes des 
vallées des Gettes, de la Dyle et de la Senne (‘). Par contre, la vallée de 
l’Escaut entre Condé et Tournai tend vers la direction hercynienne 
(von Buch), qui est celle de la surélévation du Samson. Les allures nette- 
ment transgressives du Dévono-Carbonifère de la bordure septentrionale 
du sillon houiller témoignent de la même tendance sur le bord occidental 
de la surélévatien du Samson. 

Au Sud du sillon houiller, comme déjà sous la Hesbaye, l'aire de surélé- 
vation est développée à l'Est de l'alignement Samson-Marbehan. Elle 
culmine à Spa, nœud magnétique de premier ordre qui, accord fait sur 
l’inexistence de la faille du Marteau, se trouve au centre de la fenêtre 
faitière dite de Theux, de forme ovale, allongée NN W-SSE de Pepinster à 
Ruy et dont l’axe majeur est l’anticlinal de Fraipont, pli dissymétrique à 
flanc Ouest plutôt raide. 

Le sillon houiller de Liége n’est pas affecté de charriages importants. Sa 
paléogéographie témoigne de ce qu’on peut le tenir pour parautochtone. 
Son bord méridional est, de Clermont à Angleur, nettement faillé. Plus à 
l'Est et jusqu'à Aix-la-Chapelle, entre le houiller exploité au plateau de 
Herve et qui n’est que le prolongement de celui de Liége, et le massif de la 
Vesdre, prolongement oriental du Condroz, s’intercalent des nappes 
varisques des environs d’Aix-la-Chapelle, dont les moins profondes 
affleurent dans la fenêtre de Theux. 

La bordure de cette fenêtre est faite d’une série de massifs varisques qui 
se poursuivent tant vers l'Est que vers l'Ouest. Peu au Sud de la vallée du 
Roannais doit se trouver la limite septentrionale des nappes armoricaines. 
Vers l'Est, cette limite se dirigerait vers Lammersdorf et Mérode à travers 
les Hautes Fagnes suivant un tracé que soulignent des levés magnétiques. 
Vers l'Ouest, elle rejoindrait la faille de Harzé ou l’une de ses congénères 
pour passer au Sud des petits « bassins » houillers de Bende et de Clavier, 
atteindre la Meuse aux environs de Dinant et, à travers l’Entre-Sambre- 
et-Meuse, rejoindre la bordure du sillon houiller à Jamioulx (?). Ce tracé 
provisoire se justifie tant par la considération du trajet déjà reconnu de 
certaines failles limitant des massifs varisques à travers le Condroz et celui 


(:) Cf. Ann. Soc. scientif. Bruxelles, 45, 1926, p. 294. 
(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 964 et 1201. 
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encore incomplet d’autres accidents, que par celle des-différences de facies 


des formations dinantiennes, de oHentes et cambriennes, et encore au fait 
de particularités done 
La région située au Sud de cette limite probable est. encore insuffi- 
samment explorée. Les. complications semblent y être nombreuses 
puisqu’aussi bien la configuration du massif cambrien de Rocroi est plutôt 
celle d’un anticlinal retourné, donc d’une aire d’ennoyage. 
À l'Ouest de la Meuse, entre Dinant et Namur les nappes varisques 


paraissent entraînées ee le prétendu rebroussement vers la direction. 
armoricaine; en fait, elles se chevauchent l’une sur l’autre, pour dispa- 


raître One nent entre Jamioulx et Binche sous Pasanoée cisaillante 
des nappes armoricaines. Îl:en est. de même dans le sillon houiller par 
l'apparition des nappes de. la Tombe, du Borinage et de Boussu qui, 
surtout à l'Ouest de Binche, recouvrent de plus en plus vers le Nord les 
massifs houillers parautochtones de la bordure septentrionale du grand 
sillon, au point qu’on peut se demander si cette bordure houillère a‘encore 
quelqu'importance à l'Ouest de la vallée de l’Escaut, là où son substratum 
dinantien, dévonien supérieur et silurien continue de s’étaler vers Menin, 
Roulers et au delà. | 


GÉOPHYSIQUE. — Conséquences géophysiques et nuntralogiques du fat que 
la Terre a eu pour origine un tube-tourbillon. Note (1) de M. Émis Bezror, 
présentée par M. Louis de Launay. 


L'anneau primitif terrestre issu de l'Équateur du protosoleil. avait une 
grande hauteur de l’ordre de un million de kilomètres, mais une faible 
épaisseur de l’ordre de Goo!" au moment où il atteignit l'écliptique. Cet 
anneau fut réduit par la résistance de la nébuleuse à un tube-tourbillon 
de 2200*" de rayon cor respondant à à la latitude de + 50 

Il m'a paru nécessaire de figurer par un schéma les Rate phéno- 
mènes qui ont formé la croûte terrestre. 

Soit AA! le demi-cercle figurant en coupe le demi-cercle du noyau 
anhydre de la Terre : T,, T, les deux parties du tourbillon ayant pour rayons 
les cercles de latitude + 70° et venant se condenser au Nord et au Sud de 
la Terre. 


(*) Séance du 11 mai 1936, 
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Dans un tourbillon les matériaux lourds, comme le fer, viennent se con- 
denser à sa surface et les matériaux légers restent vers l’axe 4. Ainsi, après 
la condensation des parties T,, T, du tourbillon, il y aura accumulation de 
fer vers les latitudes + 70°. Le pôle magnétique Nord est en effet à la 
latitude de + 70°. A cause de la masse de l'Antarctide le pôle magnétique 
Sud sera plus près du pôle vers 72°. 

Mais quand la partie T, du tourbillon aura fini de se condenser, la 
pression de la nébuleuse s’exercera sur le pôle Nord y déterminant une 
dépression qu’occupe l’océan Arctique, tandis que la dépression à l'arrière 
du projectile terrestre produira la surrection de l’Antarctide. Le frotte- 
ment de la nébuleuse sur le haut de notre atmosphère l’entraîne du Nord 
vers le Sud où, en D, se produit /e déluge austral primitif autour de l'Antarc- 
tide où l'altitude et la dépression gazeuse créent des causes de froid. 

Quels effets successifs d’érosion produiront les courants marins issus du 
déluge D et se dirigeant du Sud vers le Nord à la surface du noyau ter- 
restre ? La première couche 1 du noyau À sera transportée dans le Nord; 
mais la seconde couche 2, plus dense que la couche 1, sera aussi trans- 
portée par les courants dans le Nord où elle viendra se surimposer à la 
couche 1. | 

Enfin la couche 3, plus dense que les couches 2 et 1 et qui, pour réaliser 
sonéquilibreisostatique, était remontée de sa profondeur primitive — 40", 


? 
viendra enfin se superposer en 3’ aux deux couches 2’ et 1’, en sorte que, 


dans nos continents, il y a interversion des densités par rapport aux den- 
sités primitives dans le noyau anhydre AA’. 

Dans la figure, on a limité à la latitude 33° les continents pour respecter 
la proportion relative actuelle des mers et des continents. Mais il faut 
comprendre que, sur les côtes où s’étalent le long de parallèles des masses 
continentales, le même phénomène d’interversion des densités s’est produit. 

Mais tous les matériaux d'érosion qui ont constitué les racines profondes 
des continents étaient saturés d’eau contenant tous les sels haloïdes : la 
chaleur acquise par leur descente en 2! et 1’ a transformé cette eau en 
colonnes de vapeurs minéralisatrices montant à travers la masse 3’ conte- 
nant par sa densité tous les métaux sur lesquels agissent l'oxygène, le 
chlore, le soufre, etc. pour produire par voie volcanique ou hydrother- 
male tous les minéraux que l’on découvre dans les filons métallogé- 
niques (‘). 


(1) De Lauxay, La Science géologique, Chap. IX, Métallogénie, 1913. 
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Mais là presque totalité de ces phénomènes se sont produits avant les 
ères géologiques; depuis leur début, la Terre a subi des phénomènes astro- 
nomiques d'un autre ordre : la loi des distances x, des satellites de la Lune 
m'a révélé que celle-ci n’était que notre cinquième satellite 


(Zn 0,35 + 2,8072’), 
les autres étant à l’origine aux distances 1,35-3,247-8,744-24,67. Ces 


satellites n’existant plus ont dû se précipiter sur la Terre à des époques 
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Schéma de la formation de la croûte terrestre. 


différentes. Îls correspondent aux quatre plissements : huroniens, calédo- 
niens, hercyniens et alp-himalayens. J’ai analysé (') en 1931 les phéno- 
mènes que produit l'approche et la précipitation d’un satellite à l'Équateur 
terrestre : transgression marine à l’équateur correspondant à une régres- 
sion marine dans les hautes latitudes où se produirait une dépression suivie 
d'un plissement terrestre. Finalement une régression marine suivie d’une 
transgression aux hautes latitudes. Les satellites sont figurés sur là 
ligne OO" à des distances très réduites au regard de la réalité. Le long 
repos orogénique ou secondaire correspond à la grande distance entre les 
satellites 3, —8,744etx,=— 24,067. 


(1) La naissance de læ Terre et de ses satellites, 1931. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Nouveaux résultats sur la lumière du ciel nocturne. 


Note de M. Iluserr GarkiGte, présentée par M. Charles Fabry. 


Le spectrographe dont j'ai donné une description sommaire (').m’a 
permis d'obtenir à l'Observatoire du Pic du Midi un grand nombre de 
spectres de la lumière du ciel nocturne. 163 d’entre eux, parmi les mieux 


_ réussis (pureté certaine du ciel), répartis entre le 18 novembre 1935 et le 


13 janvier 1936 ont été dépouillés au microphotomètre enregistreur de 
M. Cabannes. 

Méthode. — Chaque plaque pouvant porter 16 spectres, reçoit un voile 
préalable général destiné à atteindre le seuil de noircissement de l'émulsion 


‘ utilisée. Elle est ensuite étalonnée par un coin non diffusant. La durée des 


poses adoptée est de 14 minutes. Cependant, pour explorer les crépuscules 
plus près du coucher et du lever de Soleil, j'ai réduit la durée des poses 
jusqu’à 30 secondes. 

Je calcule, pour chaque spectre, d’après les enregistrements obtenus au 
microphotomètre, les intensilés des régions spectrales suivantes, que 
j'exprime en unités arbitraires : 


Longueur 

d’onde. 

1°* Raïe-et fond rouges. ........... D CS OCR 
aP#Bande’et fond jaune. ...:...:.1. 5888 
RD IE RO MRONAANELEE. Nr en, de 5977 


Les fonds comprennent, outre le fond proprement dit, les diverses petites 
raies ou bandes qu’il n’est pas possible de séparer avec le spectrographe. 

Résultats. — Tous les spectres ainsi dépouillés m'ont conduit à énoncer 
les:lois suivantes, pour lesquelles je n'ai relevé qu'une exception, sur l'intensité 
de la rate verte (?) : 

1° Après le crépuscule du soir, la raie ronge diminue d'intensité; sa 
valeur passe de 70 à 5 pour le couchant, à ro° environ au-dessus de l'horizon, 
et de 20 à 5 pour le Nord, même hauteur. L’inverse semble se produire 
avant le crépuscule du matin (*), mais les amplitudes sont bien plus faibles. 


(?) Comptes rendus, 202, 1956, p. 44. 
(?) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1398. 
- (*) Pendant la période envisagée, le ciel a toujours été beaucoup plus incertain 
(cirrus, brumes d’allitude, ete.) le matin que le soir; ce phénomène semble d'ailleurs 
assez général au Pie du Midi. 
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Ces phénomènes ne peuvent être mis en doute : les variations de la raie et 


du fond rouges ne suivent pas une marche parallèle. 

D'une nuit à l’autre, l'intensité moyenne vers le milieu de la nuit varie 
peu (3 à > vers l'horizon). 

Au cours d’une même nuit, l'intensité est affectée de perturbations 
rapides (!), (20 à 5o pour 100), qu'il n’est pas possible d'attribuer aux 
accidents d’émulsion photographique. A titre d'exemple, le tableau suivant 
donne lesintensités, exprimées dans les unités arbitraires que j'ai adoptées, 
aux diverses heures, le 13 janvier 1936, pour une région du ciel située au 
Sud, vers la hauteur de 7° au-dessus de l’horizon. 

Le rapport d'intensité de l'horizon (?) au zénith, en dehors du voisinage 
des crépuscules, n’a pu être déterminé avec certitude; 1l est compris 


E 
entre 2 et 5. * 
Milieu 
de la pose, Fond R. Raie R. Fond J: Bande J. Fond V. Raie V. 
h m Ÿ 

SR one 29 72 17 9 13 LO 
RONDE Ce UT 2/ 10 16 10 11 7 
oO AE REA 29 29 10 -8 11 10 
SO re Grec on 29 25 16 8 11 8 
OS RS MO >3 21 16 6 10 

OP DDR EE ARE 22 19 r {| 8 9 Il 
10-74 en 29 FF 14 8 S 10 
LORD EN 21 21 1{ à) 9. 10 
DORE RE 20 >2 Ref 7 9 10 
O4 DATES MES 20 21 11 9 9 [I 
DO DT op 20 16 14 6 9 10 

Lever de Lune. 

DO DEN NT 20 16 11 6 o 13 
DA PET NO bee 20 : L/ D o 19 
DE DD men Te 29 10 1) 6 FR URO 15 


2° L’intensité de la bande jaune est affectée de perturbations rapides (!} 
au cours d’une même nuit (50 pour 100); sa valeur moyenne varie peu 
d’une nuit à l’autre (5 à 10, vers l'horizon). Elle est dépourvue dé variation 
diurne. 

Le rapport d'intensité de l'horizon (*) au zénith est compris entre 2 et 3. 

3° Après le crépuscule du soir, la raie verte augmente d'intensité 


(*) Evaluées d'après la courbe moyenne. 
(*) Exactement, au voisinage du maximum, vers 10° de hauteur. 
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jusque vers le milieu de la nuit (1 heure), pour diminuer jusqu'au 
matin (loc. cit.). Sa valeur passe de 15 à 30 vers l'horizon. 

Elle est affectée aussi de perturbations rapides (loc, cit.), (20 à 
30 pour 100). L'intensité est à peu près la même sur tout l'horizon 
(loc. cit.). Sa valeur moyenne varie peu d’une nuit à l’autre (10 à 20 
vers l'horizon). 

Une seule nuit, du 23 au 24 décembre 1935, la raie s’est présentée avec 
une intensité moyenne exceptionnelle de 30 vers l'horizon, au crépuscule, 
et de 46 à minuit ( loc. cit. ). 

Le rapport d'intensité de l'horizon au zénith est 2,4. 

4° L'intensité des fonds étudiés au voisinage des trois longueurs d'onde, 
reste, en dehors des crépuscules, tout à fait comparable d'une nuit à 
l’autre. 

L’affaiblissement progressif de la raie rouge 6300 À après la fin du 
crépuscule semble indiquer que cette radiation est émise par excitation 
sous l’action du rayonnement solaire. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Présence de carbures d'hydrogène dans le produit 
enlevé par la désodorisation dans le raffinage de l'huile d'arachide. Note 
de M. Herr Manceuer, présentée par M. Richard Fosse. 


Poursuivant mes recherches sur les corps nouveaux, non saturés et 
saturés, que j'avais trouvés et identifiés dans l’huile d'olive ('), j'aiexaminé 
le produit enlevé, dans les mêmes conditions, à l'huile d’arachide (4,5 par 
tonne d'huile traitée). 

Le corps gras étudié présente les caractères suivants : 


Consistance à la température ordinaire. ........ liquide, dépôt abondant 
LE UE SN SMNÉRRARRERRAERREEES DA SR RS TT tee marron foncé 
RS RE Re mn au store apevsia nc ee à à 0 0,9110 0,9140 
Déviation a l'oléoréfractomt à 459......::,...:. 25 6 
Indice dé néfradtion, à AD... Len. ie... 1,4600 1,4609 
“ Acidité en acide oléique pour 100.............. NS 25,0 
nméetiesapontication:. 3.1. ...,...,......4.. 188 197 
etes DE PORN E O5 EE PROS ER EE S0 78 
Pnsaponihahle pDonneroo ns. ur... 0, 0,72 0,91 
RMS AO POr OO En fins... à 0,68 0,86 


L’insaponifiable, traité par de l'alcool à 95° chaud, laisse déposer, par 


(*) Henri Mancecer, Comptes rendus, 202, 1936. p. 867. 
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refroidissement, des lamelles de phytostérol, caractéristiques, retenant un 
liquide huileux, coloré, incristallisable. ù 

Alin de séparer ce bande ai distillé dans le vide, Sie 5"" de mercure, 
11,440 du corps gras (réprésentant 2542" d’ huile). J'ai recueilli 38 Go 
d'un mélange d'hydrocarbures et d'acides gras qui, par saponification et 
lavages à l’éther de pétrole, m'a donné 4,60 d’hydrocarbure (15,80 par 
tonne d’huile). 

Ce produit est de couleur ambrée et possède une odeur vireuse : 


À 19° : densité — 0 ,8020 ; indice de réfraction = L HDIO: 


\ 


Je Le redistille sous un vide de 3", ce qui me permet de le fractionner en 
trois portions, d’odeur vireuse, et un résidu inodore; la première fraction 
et le résidu sont en quantités trop faibles pour être AR 


REACHONS Trenet ne See nl 2; 3: 
Point d’ébullition sous 3m. . PR ME RE RE 120-129 180-189 
Densite:a 1504222... 7N0es PAU RE Re ie 0 ,8200 0 ,8590 
Indice de-reéfraction a Lo MATE RER 1 , 46006 1,476: 

Indice d’iode (Hanus) RSA UNS Es tre 121 78 

Poids moléculaire trouvé (cryoscopie).. 209 207 

Analyse élémentaire : 

COR RO DR TN es 86,06 85,52 

HO FORTS RE ASE EN RRREESSeRRR 14,40 th, 45 

Formulestrouyvéé re GES (GEI à GE 


Ces produits n'ont jamais été signalés dans l'huile d’arachide. 

[l'est curieux de constater combien ces carbures sont voisins des acides 
gras de l'huile : acide hypogéique (C'H*°0*) et acide arachidique 
(C?°H'°0?), aussi afin de rappeler leur origine je propose de dénommer : 


CMP A Hypogéène RSS Arachidène 


Ces carbures, comme ceux de l'huile d'olive, ont un goût abominable, 
Malgré cela, lorsque, les ayant goûtés, l'impression amère et nauséeuse 
qu'ils laissent s’est atténuée, ce qui est long, on retrouve le parfum et le 
goût caractéristiques du corps gras: c’est ce que les provençaux résument 
pour l'huile d'olive d’une façon très expressive sous le nom de frurté 
qu'il faut bien se garder de confondre avec des goûts ou parfums étrangers 
(moisi, rance, etc.) qui dénaturent le goût et l’odeur particulière de 
l'huile. 
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Il est donc logique d’ attribuer à à l’ensemble de ces carbures un rôle aro- 

matique (gustaif et olfacuif). 

En les enlevant, le raffinage met le corps gras au goût d'un grand 
nombre de consommateurs non habitués à l'huile originale. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — De la distribution du manganèse et du fer dans les 
pins du Québec. Note de MM. Pauz Riou, Géran» Derorme et Houmspas, 
présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Les recherches sur la présence du fer et du manganèse dans les plantes 
ont, en général, porté sur certains FRE ou sur les plantes entières. Le 
rôle de ces métaux, qui n'existent qu’en dois quantité dans les végétaux, 
est encore assez sac 

Nous avons pensé qu'il serait intéressant de doser le fer et le manganèse 
dans différents arbres d’une même famille et d'essence très voisine l’une de 
l’autre, afin de découvrir des faits qui pourraient expliquer le rôle exact 
de ces métaux dans la croissance des plantes. 

Notre étude porte sur le genre Pinus, de la famille des Abiétacées. Les 
espèces analysées sont le Pinus strobus (pin blanc), le Pinus resinosa (pin 
rouge) et le Pinus banksiana (pin gris). Les arbres utilisés proviennent 
tous du Québec, où la saison d'été est courte et la croissance rapide. Nos 
déterminations sont faites sur l'écorce, les rameaux, les feuilles, l’aubier, 
le cœur et les fruits. Nous poursuivrons cette étude sur les autres conifères 
et sur les arbres à feuilles caduques. 

Les parties d’arbres à analyser, préalablement desséchées à l’étuve, ont 
élé incinérées. En nous servant de la méthode colorimétrique au persulfate 
de potassium pour le manganèse et de la méthode au sulfocyanure de 
potassium pour le fer, nous avons dosé ces deux métaux sur cinq arbres de 
même espèce, mais de provenance et d'âge diflérents. 

Dans un‘premier tableau, nous donnons le pourcentage de cendres pour 
les différentes essences, dans chacune des parties de l’arbre. 


Pinus strobus. Pinus resinosa. Pinus banksiana. 
Paoree.ee 2e 2... 2,90 1,94 1,90 
Rameaux......: NA DT 05 2,26 
EPA LES ER ARE 2,65 2,48 D 01 
AUOT 2e EL 0,30 0,39 0,37 
CRD AN Le qe Vs 0,24 0,39 0,26 
JA DEMÉPER SAPIN Te : 0,39 0,31 
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Les chiffres suivants donnent les pourcentages de fer et de manganèse 
pour les différents pins, par rapport à la matière sèche. 


Pinus strobus. Pinus resinosa. Pinus banksiana. 
= PR — EE PP $ 

Fer. Manganèse. Fer. Manganèse: Fer. Manganèse. 

Écorcen-e 0,00989 0,012 0,00679  0,0100 0,0185  0,0077 
Rameaux:.4 0.011 0,0113 O,0119 0,01/0 0,024  0,0087 
Feniless eee 0,019 0,0217 0 ,0098 0,0197 0,0173 0,0220 
Aubier....... 0 ,0020 0,002! 0,0028 0,003 0,0022  0,0042 
CURE APR 0,003! 0,002) 0,00179 0,0089 0,0019  0,004ù 
FTUES ue _ — 0,000 0,0030 0,0037  0,0008 


De ces chiffres nous concluons que : 

1° la teneur en cendres varie dans les différentes parties de la plante de 
façon semblable pour les trois pins; 

2° la somme des teneurs en fer et en manganèse présente la mème régu- 
larité pour les trois pins et les variations pour les différentes parties de la 
plante sont sensiblement constantes; | 

3° les teneurs en fer et en manganèse varient en sens inverse l’une de 
l’autre. Quand le pourcentage du manganèse augmente, celui du fer 
diminue. 

Nous constatons de plus que les quantités de fer et de manganèse se 
trouvent dans les parties actives de la plante, les feuilles et les rameaux, et 
que ces métaux semblent ensuite s’accumuler dans l'écorce. 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — L'action pathogène d’une forme de Fusarium 
oxysporum zsolée de la Pomme de terre. Note de MM. Errenne Fæx et 
Maurice Lansane. 


Dans diverses parties de la France, des flétrissements se sont manifestés, 
depuis quelques années, dans les cultures de Pommes de terre, Les feuilles 
se fanent et les tiges s’affalent. Ces organes resteront verts, du moins au 
début ; ils se dessécheront ensuite. Le collet et les racines ne présentent ni 
lésions, ni changement notable de teinte. L’anneau vasculaire du tubercule 
est légèrement brun. Celui-ci est souvent le siège d’une pourriture bacté- 
rienne, sur laquelle nous reviendrons bientôt. 

Des plantes atteintes de ce flétrissement et récoltées en Bretagne, en 1934 
et 1935, nous avons isolé à 15 reprises (5 provenances), une forme de Fusa- 
rium oæysporum Schlechtendahl qui, d’après les docteurs Wollenweber et 


s'y aies 


À ‘te D Sr 
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Reinking, diffère de la variété américaine, aussi bien que du FÆusarium 
oæysporum Schlecht., aurantiacum (Lk.) Wr. qui est d’ailleurs essentiel- 
lement saprophyte. 

D'autre part un tubercule que M. Constantin avait reçu du Maroc, et 
qu'il nous avait adressé, portait un Fusarium oxysporum Schlecht. morpho- 
logiquement identique à celui de Bretagne. Nous avons expérimentalement 
recherché si les souches de F. oxysporum Schlecht. de provenance bre- 
tonne et marocaine étaient ou non pathogènes. 

Des tubercules sains (Institut de Beauvais et Fin de Siècle) étaient 
immergés 1 heure 30 minutes dans une solution de bichlorure de mercure 
à 1 pour 1000 et lavés ensuite à trois reprises dans de l’eau stérilisée. ils 
étaient ensuite coupés aseptiquement suivant leur longueur, de manière à 
obtenir deux fragments sensiblement d’égal volume. Chacun de ceux-ci 
était planté en pot dans une terre préalablement partiellement stérilisée 
(1 heure à 100°). L’un des pots recevait, lors de la plantation ou lors du 
buttage une culture de Fusarium oxysporum Schlecht. sur chaume. Au 
témoin, était appliqué à la même époque un égal poids de chaume stérilisé. 

Les essais, qui ont porté sur 70 plantes, ont débuté les 19 avril et 15 
novembre 1935. Dans environ un cinquième des cas, les plantes ayant crû 
dans les pots ayant reçu l’inoculum de F. oxysporum Schlecht. ont présenté 
des flétrissements foliaires, qui ne se manifestaient pas dans les témoins 
correspondants. Le Fusarium a été observé dans les vaisseaux et secondai- 
rement dans les parenchymes de la racine, du collet et de la tige. Il s’agit 
bien d’une trachéomycose. Des réisolements ont été effectués à partir des 
organes attaqués. Des tubercules, mis le 16 novembre 1935, en contact 
avec des cultures de Fusarium oxysporum Schlecht. sur chaumes, âgées 
d’un mois, présentaient, le 13 février 1936, un brunissement de l’anneau 
vasculaire, avec abondant mycélium dans les vaisseaux. Un tubercule de 
cette catégorie planté le 14 février 1936 en terre partiellement stérilisée à 
donné des tiges dont les feuilles ont jauni et se sont desséchées. Le mycé- 
lium a été observé le 6 maï 1936 dans la tige (jusqu’au sommet) et dans le 
feuillage. 

Nous avons ainsi établi que le Fusarium oxysporum Schlecht. (souches 
de Bretagne et du Maroc) cause des flétrissements du type de ceux observés 
en Bretagne en 1934 et 1935. Toutefois, l’étiologie de la maladie présente 
encore des inconnues, notamment en ce qui concerne son évolution dans 
le tubercule, 
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PHYSIOLOGIE. — Décrotssance en fonction du temps de la pression artérielle. 
Sa détermination chez l’homme par un dispositif p'ésoélectrique. Note (') 
de M. Dominco M. Goxez, présentée par M. Louis Lapicque. 


Dans des travaux antérieurs (2?) nous avons décrit, avec A. Langevin, 
une nouvelle méthode, la piézographie directe, permettant d'obtenir, chez 
l’homme, une courbe représentant la pression P du sang dans les artères en 

fonction du temps £ (voir fig. 1). Plus récemment nous avons montré (*) 

que le point c du piézogramme artériel marque l'instant précis où, du fait 
de la diastole, l'évacuation du ventricule daus le système artériel touche à 
sa fin. Nous nous sommes préoccupé de savoir si, à partir de cet instant, la 
décroissance de la pression en fonction du temps se fait ou non suivant une 
loi physique simple et générale. 

I. Loi de décroissance de la pression artérielle en fonction du temps : 
a. Démonstration chez l’homme. — Lorsque sur un piézogramme humain 
convenablement étalonné (*) on prend les valeurs P,, P,, P,, P;, etc. de 
l’'ordonnée P en partant d'une origine arbitraire (la pression atmosphérique 
sur le tracé), aux époques 4, di, d, 5, etc. correspondant à des intervalles 
de temps égaux, on s'aperçoit que les différences des ordonnées P,—P,, 
P,—P,, P,- P,;, etc. vont en décroissant. On peut être tenté de repré- 
senter le ee par une loi de décroissance suivant une relation de la 
forme À — , d'autant plus que d’autres phénomènes physiques voisins 
détroeenr ie celte même relation. En procédant par de multiples 
tâtonnements nous avons appliqué au phénomène la formule 


(1) PE Ki er 


dans laquelle K est une constante que l’on étudiera plus loin; 6, un para- 
mètre caractérisant la loi de décroissance; t, le temps; P, la pression 
complée à partir de zéro. Appliquant cette équation générale aux valeurs 
P,,P,, P;, P;, dont on élimine facilement la constante K, on a, en défi- 
nilive, en désignant par p la différence P —K, 


Po 


log, — 
(2) . 0—= 14 
14, 


) Séance du 18 mai 1936. 

) Comptes rendus, 119, 1934, p. 890: Bull. Ac. Méd., 113, 1935) P- oi 
*) €. R. Soc. Biol., 121, 1936, p. 1080. 

*) C. R. Soc. Biol., 121, 1936, p. 1o91. 
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Il s’agit maintenant de savoir si le logarithme de p est une fonction 
linéaire du temps £. Or, a nsi qu'on s’en rendra compte par la figure », le 
logarithme de p, chez l'homme, est bien une fonction linéaire du temps. 
La pression du sang dans les artères, une fous l'influence du cœur supprimée, 
décroit donc suivant une lot exponentielle en fonction du temps. 

b. Vérification de la loi précédente sur un modèle mécanique. — Nous avons 
considéré comme intéressant à litre de contrôle de voir si, étudiée avec le 


même appareil, la même loi se retrouve sur un modèle physique. 


FE 


à 


logarithme de À. 


> 


ot 


to tr ta ta ty ts 


Teams en secondes 
Fig x: Fig. 2 
Fig. 1. — Piézogramme humain. 
Fig. 2. — Tracés représentant le logarithme de p en fonction du temps : 
A, pour le tracé humain; B, pour le tracé expérimental. 


On obtient ainsi en eflet une courbe dont la décroissance suit une loi 
exponentielle en fonction du temps (voir B, fig. 2 qui représente le loga- 
rithme de p en fonction du temps # d’une courbe expérimentale). On peut 


. donc conclure, que la loi exponentielle de décroissance trouvée chez l’homme 


est bien une loi générale. 

Il, Conséquences de la loi précédente : la limite statique de la pression 
artérielle, — La constante K étant la valeur limite vers laquelle tend asymp- 
totiquement la pression P lorsque le temps £ augmente, il s’agit de 
connaître l’ordre de grandeur de ce paramètre. Or la valeur que l’on 
obtient par l'extrapolation de la courbe se trouve, d’après nos calculs, très 
au-dessus de la pression atmosphérique. Dans le but de savoir si ce résultat 
n'est pas dû à une erreur imputable à notre technique, nous avons, en 
collaboration avec Catherine Veil, entrepris une série d'expériences sur 


i 
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l’animal dont les résultats, qui seront publiés ailleurs, semblent concorder 
avec ceux auquels nous sommes parvenu théoriquement. 


TUBERCULOSE. — Action du stéarate d'éthyle sur l’évolution de la tuber- 
culose expérimentale du cobaye. Note de MM. Léororp NèGre, ALBERT 
Berruecor et Jean Brerex, présentée par M. Félix Mesnil. 


L'un de nous a constaté, avec A. Boquet ('}, que les lipides du bacille 
de Koch solubles dans l’acétone, injectés régulièrement sous la peau de 
cobayes ou de lapins qu'on vient de tuberculiser, activent l’évolution de 
leurs lésions alors que les phosphatides de ce germe, extraits par l'alcool 
méthylique absolu après traitement par l’acétone, exercent une action 
frénatrice sur le processus tuberculeux. 

Nous avons pu nous rendre compte, d’autre part (?), que l'huile d'olive 
ou les lipides, solubles dans l’acétone, des organes des, mammifères, 
agissent comme les extraits acétoniques de bacilles de Koch en activant 
l’évolution de la tuberculose expérimentale des animaux de laboratoire. 

Ces faits nous ont amenés, depuis deux ans, à étudier systématiquement 
l'influence des facteurs physiologiques d'ordre chimique sur l’évolution de 
la tuberculose expérimentale. Ces recherches ont naturellement comporté 
l'examen, à ce point de vue, des différents termes des deux séries d’acides 
gras : non saturés et saturés. Parmi ces derniers l’acide stéarique, employé 
sous forme d’ester éthylique, nous a donné des résultats qui paraissent 
devoir retenir l’attention. 

Si l’on soumet des cobayes infectés par inoculation sous-cutanée 
de 0,001 d’un bacille tuberculeux virulent de type humain à des injec- 
tions sous-cutanées bi-hebdomadaires de o°",2 de stéarate d’éthyle, on 
peut observer que la tuberculose n’évolue pas chez eux de la même facon 
que chez les animaux témoins non traités. 

Six à huit semaines après leur inoculation, ces derniers ont de grosses 
lésions caséeuses de leurs ganglions inguinaux et sous-lombaires et de 


nombreux tubercules sur la rate, et parfois quelques granulations sur le . 


foie et sur les poumons. 
Au bout du même délai, les cobayes traités par le stéarate d’éthyle 
présentent, en général, des ganglions un peu moins hypertrophiés que 


(!) Comptes rendus, 178, 1924, p. Sort. 
(*) Ann, Inst. Pasteur, W9, 1932, p. 319: 51, 1933, p. 697. 
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ceux des témoins. Chez certains d’entre eux, la rate, le foie et les poumons 
sont indemnes de lésions macroscopiques. D’autres cobayes ont quelques 
granulations sur ces organes, mais toujours plus rares que chez les 
témoins. AS 
_: On voit donc que, chez les cobayes soumis à l’action du stéarate d’éthyle, 

les lésions apparaissent plus tardivement que chez les animaux non traités. 

Les résultats sont les mêmes lorsque les cobayes ont été infectés avec un 
bacille tuberculeux de type bovin. 

Comme l’antigène méthylique de A. Boquet et L. Nègre, le stéarate 
d’éthyle paraît faciliter un processus de sclérose. M. Bablet, qui à bien 
voulu examiner les pièces prélevées chez les cobayes traités, a constaté la 
présence, dans les ganglions, de lésions fibrocaséeuses et de collagène 
abondant dans la rate. > 

En dehors de l’antigène méthylique, produit spécifique, nous ne con- 
naissons pas de substance chimique qui exerce sur l’évolution de la tuber- 
culose expérimentale du cobaye une action frénatrice aussi marquée que 
celle du stéarate d’éthyle. C’est pourquoi nous avons tenu dès maintenant 
à la signaler ('), d'autant plus que l’oléate d’éthyle, ainsi qu’on pouvait É 
prévoir, présente, comme l'huile d'olive, une uenbe activante. 


ZOOLOGIE. — L'eau absorbée au cours de l’exuviation, donnée fondamentale 
pour l'étude physiologique de la mue. Définitions et déterminations quanti- 
tatives. Note de M. Pierre Dracn, présentée par M. Charles Pérez. 


. Entre deux mues consécutives, un Crustacé parcourt un cycle physiolo- 
gique dont la phase la plus importante est incontestablement l’absorption 
d’eau accompagnant l’exuviation. C’est elle qui fixe quantitativement la 
croissance de l’animal; c’est elle aussi qui détermine les conditions physio- 
logiques du cycle qui vient de commencer. Aussi, tant au point de vue de 
la description extérieure des phénomènes (croissance linéaire et pondérale) 
qu'à celui de l’analyse des conditions physiologiques internes (quantité de 
liquide cavitaire, hydratation des tissus, etc. ..), la quantité d’eau absorbée 
lors de la mue est une des caractéristiques essentielles de la biologie des 
Crustacés. Les données sur ce sujet sont cependant très rares dans la litté- 


rature. 
L'accroissement pondéral qui traduit cette absorption d’eau peut être 


(1) Nous étudions actuellement, avec J. Troisier, la tolérance de ce produit par les 


malades tuberculeux. 


‘ 
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compris de différentes façons qu'il y à lieu de définir. On peut simplement 
comparer les poids P, et P,,, de l’animal avant et après la mue (quelques 
heures après pour être sûr que l'entrée de l’eau est terminée), La varia- 
tion P,.,—P, représente la différence entre le poids d’eau absorbée et le 
poids p, de l’exuvie rejetée. C’est la donnée la plus immédiate, la seule qui 
apparaît sur un graphique figurant la croissance en fonction du temps. 
Nous appellerons P,,,— P, croissance pondérale apparente. Elle peut être 
négative dans le cas de faible accroissement de taille (cas fréquent dans 
l'espèce Xantho floridus Montagu). Exprimant la résultante de deux phéno- 
mènes quanlitativement indépendants, cette donnée n’est pas d’un grand 
intérêt physiologique. Du Crustacé de poids P,, c'est seulement la partie de 
poids P,— p,, enfermée dans la vieille carapace, qui absorbe l’eau de mer 
pour devait le Crustacé de poids P,.,. La quantité 


PF} ES (ES = Pn) — p; MERS P; Le ln 


mesure exactement l’eau absorbée; nous l’appellerons croëssance pondérale 
réelle. Pour comparer les résultats obtenus sur des individus de taille diffé- 
rente ou sur différentes espèces, on peutenvisager les deux rapports P,.,/P, 
et P,,,/P,—p,. Mais il est plus suggeslif d'exprimer les résultats en taux 
de croissance; P,.,- P, exprimé en pour 100 de P, sera le taux de crois- 
sance pondérale apparente (r,) et P,.,— P,+p, en pour 100 de P, sera lé 
taux de croissance pondérale réelle (r,). Au heu de rapporter l’eau absorbée 
à P, il est plus intéressant de la rapporter à la masse absorbante P,—p,; 
aussi appellerons-nous taux d° absorption (R) la quantité P,,,— P,+p, 
exprimée en pour 100 de P,— p,. C’est le nombre le plusintéressant, celui 
qui nous permet le mieux d'évaluer l'amplitude des transformations corré- 
latives de la mue. : 

En même temps que les taux ci- dencre définis, nous donnerons deux taux 
de croissance linéaire. Si L,, et L,., mesurent ee dimensions homologues 
de l'animal avant et après la mue (longueur ou largeur du bouclier), 
L,.,— L, exprimé en pour 100 de L, sera le taux de croissance linéaire 
apparente (X,). Pour avoir l'accroissement réel, il faut tenir compte de 
l'épaisseur e de l’exuvie qui intervient deux fois dans la mesure de L,,; le 
taux de croissance linéaire réelle (X,) sera la quantité L,,,—L,+ 2e 
exprimée en pour 100 de L,— 2e. 

La plupart des données que l’on trouve dans la littérature sont des taux 
de croissance linéaire apparente; leur valeur est très inégale, certaines 
étant obtenues sur des animaux qui ont subi une longue captivité. Les 
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données de croissance pondérale sont beaucoup plus rares (Olmstead et 
Baumberger, 1923) et souvent on ne sait auquel des trois taux ci-dessus 
définis les chiffres se rapportent. Seul, à notre connaissance, Elmhirst 
(1931) apporte quelques chiffres sur la quantité d’eau absorbée par des 
homards au moment des mues; mais, ici encore, il s’agit d'animaux long- 
temps maintenus en captivité. 

Nous donnerons dans cette Note les résultats de 44 déterminations 
concernant l’espèce Mara squinado (Herbst). Les dimensions linéaires des 
individus, définies par la longueur du bouclier céphalothoracique, étaient 
avant la mue toutes comprises entre 55 et 90"". Les individus ont été 
sine en cinq lots (4 de ro et 1 de 4) d’après l'intervalle de temps qui 
s’est écoulé entre leur capture et la mue. Pour chaque lot sont ip chquees 
les moyennes des divers taux définis plus haut. 


Numéros des lots. Captivité avant la mue. À, ho: Te Ge R. 
QUE CNP ERRPE EE 2 9 jours D 147 3959 92 L1/ 149 
Hire ES 4e gà 16 » 145) 8346127 88. LI2 +147 
LÉPRON ET 0 à 16à20 » Sr, 9 33,1 95 119 155 
TA ER ES 3098 » BR 200000 BL. 100 01195 
VAN IT ERP MANIERE 28 a 35 » 25,8 27,( Gr s{ 110 


Les chiffres élevés trouvés pour les taux d'absorption (moyenne de 
158 pour 100 pour les trois premiers lots) montrent l'importance et l’'ampli- 
_tude de la double discontinuité morphologique et physiologique qui carac- 
térise la mue; chez les animaux qui viennent de muer cette eau absorbée 
représente environ 60 pour 100 du poids total. 

Ces chiffres très élevés sont caractéristiques du groupe des Oxyrhynques 
où la croissance est très rapide. Les valeurs trouvées pour les Brachy- 
rhynques sont plus faibles, d’ailleurs très variables selon les espèces, et 
pour une même espèce selon la taille moyenne des individus. Alors que 
Cancer pagurus Linné présente des taux assez peu inférieurs à ceux de Mara 
squinado on trouve chez Xantho floridus Montagu des taux d’un ardre de 
grandeur tout différent (de 10 à 15 pour 100 pour À,, de bo à 65 pour 100 
pour R). Les chiffres trouvés pour les trois premiers lots montrent que, 
pendant un certain intervalle de temps (ici 20 jours), la captivité n’a pas 
d'influence sur les taux de croissance; au delà de cet intervalle que nous 
appellerons délai de susceptibilité, la croissance est nettement diminuée 
(lots EV et V). La longueur du délai de susceptibilité varie avec les espèces 
et, pour chaque espèce, augmente avec la taille moyenne. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur les facteurs déterminant les caractères 
sexuels secondaires. Note de M"° Véra Danrcnakorr, transmise par 


M. Maurice Caullery. 


Les caractères sexuels secondaires sont, pour les uns, fonction du tissu 


germinal, pour les autres, d'un tissu incrétoire spécial, différent dans les 


deux sexes. De nouvelles preuves, en faveur de la dernière manière de voir, 
ont été obtenues. Elles sont de deux ordres : I. Réalisation de caractères 
secondaires dans des poussins dont les cellules germinales ont été tuées et 
ont disparu, bien avant l'édification différentielle des tissus gonadiques ; 
IT. Réalisation et maintien de caractères secondaires dans des femelles par 
transformation, en conformuté avec des tissus sexuellement hétérologues. 
l. Sous l’action d’une dose de 750-1000 R., administrée en 3-4 irradia- 
‘tions fractionnées, à des stades de 1, 2, 3 et 4 jours d’incubation, les 
cellules germinales de l'embryon sont tuées et, parfois, aucune des cellules 
germinales ne s’installe définitivement dans les régions gonadiques. Celles 
qui y parviennent sont peu nombreuses et présentent un aspect malade et 


dégénéré, atteignant parfois d'énormes dimensions, sans se diviser. J’ai 


réussi, il y a 4 ans, à obtenir des poussins éclos, complètement stériles (); 
l’année dernière, un poussin Leghorn mâle stérilisé a survécu 4 semaines. 
Récemment j'ai obtenu un poussin femelle, stérile à 6 semaines. 

Le poussin mâle développa à 4 semaines une crête plus grande que les 
poussins témoins à ce stade. Ses deux gonades, sur des séries complètes de 
coupes, n’ont révélé aucune cellule germinale. Les canalicules séminifères, 
à lumière distincte, sont tapissés d’un épithélium cubique; des amas de 
cellules turgescentes, à caractère mésenchymateux remplissent les espaces 
entre eux. En l'absence complète de cellules germinales (dès le moment de 
l’organisation des gonades), la crête, caractère secondaire mâle, témoi- 
gnant de la présence dans l'organisme d'hormones mâles, fut réalisée. 
Ce ne sont donc pas les cellules germinales qui en sont les facteurs détermi- 
nants, et ce n'est pas par l’intermédiaire de leur activité que l'orientation 
des caractères sexuels secondaires est réalisée dans l'organisme. 

L'étude des gonades du poussin femelle, stérile à 6 semaines, semble 
indiquer celur des tissus somatiques qui est le facteur conditionnant les carac- 


(1) Zeüschr. f. Zellf., 18, 1932, p. 56-109. 
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tères sexuels secondaires. Ce poussin, à crête complètement inhibée et à 
gonades ne contenant aucune cellule germinale, possédait, dans ses 
deux gonades, de gros amas de tissu incrétoire, à caractère femelle. Sous 
forme d’ilots ou de travées cellulaires sans lumière, à noyaux disposés aux 
pôles apicaux des cellules, à protoplasme rempli de petites vacuoles, ce 
tissu est-1l celur dont le fonctionnement est responsable de la féminisation 
de l'organisme à distance ? | 

Il. Une réponse a/ffirmative est fournie par les résultats de la deuxième 
série d'expériences. À la suite d’une crise méiotique ('), les cellules germi- 
nales meurent dans les follicules de l’ovaire induit chez le mâle et on n’en 
trouve que de très rares dans son cortex en voie de disparition. Or, dans la 
partie médullaire de l’ovaire gauche et dans le rudiment gonadique droit, 
elles restent intactes et en corrélation avec les tissus qui se transformeront 
ultérieurement en canalicules séminaux. Une étude de mâles féminisés, à 
différents stades de leur remasculinisation, nous apporte des renseigne- 
ments sur le fonctionnement d’un tissu somatique incrétoire, à caractère 
femelle. Celui-ci se maintient longtemps après la disparition des cellules 
germinales dans la couche corticale. Or, l'organisme développe un syndrome 
de caractères secondaires femelles : inhibition durable de la crête, forma- 
tion de plumes arrondies, tempérament et comportement de l'animal (?). 
L'organisme mâle féminisé est une poulette supportant les attaques sexuelles 
même de la part de tout petits poussins de 4 à 5 semaines. Il est féminisé 
tant que ce tissu somatique incrétoire continue à être présent. Je possède 
des cas, où, dans les gonades d’un mâle féminisé, la remasculinisation 
s’elfectue sous la forme de croissance rapide de canalicules séminaux, à 
lumière et à cellules germinales en prolifération et où, entre ces canalicules, 
de gros amas de tissu incrétoire mâle remplissent déjà les espaces inters- 
titiels. Mais les caractères secondaires femelles sont encore maintenus dans 
l'organisme, et ceci en conformité avec le tissu incrétoire femelle encore 
présent. Ils ne sont remplacés par les caractères mâles qu'après la dispari- 
tion complète de ce tissu. 

En l'absence de cellules germunales, à corrélation femelle, en présence de 
cellules germinales à déterminisme et à corrélation mâles, les caractères 
secondaires femelles; se maintiennent sous l’action du fonctionnement du 
tissu incrétoire à caractère femelle. Méme en présence d’un tissu tncrétotre 


(*) €. R. Soc. Biol. (sous presse). 
(?) Comptes rendus, 202, 1936, p. 879, et Histoire d'un Coq, etc., Paris, 1936. 
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mâle, nouvellement formé, les tissus de la crête et des plumes préalablement 
féminisés, n'acquièrent-leur nouvelle orientation, conforme à leur détermi- 
nisme sexuel mäle, qu'après la complète disparition du tissu incrétoire 
fem elle, | 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — L’électrisation superficielle. caractère spécifique 
des bactéries. Note de M'° N. Cuoucroun, présentée par M. Jean 


Perrin. 
€ 


La présence constatée, dans une même culture d’une espèce microbienne, de 
bacilles présentant de fortes différences individuelles d'électrisation, pouvait suggérer 
la possibilité de faire avec le champ électrique, une séparation fractionnée des bacilles 
selon leur rapidité. Une sélection deviendrait possible, si une fois réensemencés, les 
bacilles ainsi séparés conservaient le caractère défini par leur électrisation. 


Des expériences ont été entreprises dans ce sens sur le bacille tubercu- 
leux avec M. Boquet. 

Une émulsion de bacilles tuberculeux, de concentration convenable, 
est soumise à l’électrophorèse dans le dispositif que j'ai décrit (!}), sous 
l’action d’un champ de 20 volts/cm, pendant un temps suffisant pour que 
les bacilles les plus rapides et les plus lointains aient pu atteindre le 
compartiment anodique vers lequel il progressent, tirés par le champ. 
Des prélèvements A* et AT sont alors faits respectivement dans les com- 
partiments anodiques (où se trouvent les bacilles les plus chargés) et catho- 
dique (où restent les bacilles les moins chargés). Une deuxième électro- 
phorèse est faite avec chacun des deux prélèvements, l’émulsion A* donnant 
cette fois les prélèvements A** et A*—; l’émulsion A donnant A-* et AT 
_ Des ensemencements avec dilutions sont faits à partir de ces prélève- 
ments sur Lœwenstein (milieu à l'œuf) et, quand les cultures sont suffi- 
samment développées, au bout de 6 à 8 semaines, on examine sous le 
microscope les émulsions relatives à chaque culture mesurant dans chaque 
cas les mobilités vraies pour une centaine de bacilles, suivant la méthode 
que j'ai indiquée (?). Cela donne une certaine courbe de répartition des 
mobilités, c'est-à-dire des électrisations. 

Cette courbe de répartition des mobilités pour les bacilles A+ 


(*) Comptes rendus, 196, 1933, p. 777. 
(?) Comptes rendus, 199, 1934, p. 36 et 202, 1936, p. 1711. 
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provenant, par intermédiaire d’ensemencement, du compartiment ano- 
dique, diffère de celle relative à l’émulsion mère A et correspond, 
comme on le prévoyait, à des mobilités en moyenne plus grandes. Le 
résultat est symétrique pour là courbe de répartition des mobilités des 
bactéries A, dont les ancêtres proviennent du compartiment cathodique. 
Cette séparation grossière en bacilles lents et rapides se retrouve dans les 
repiquages suivants ; mais, au lieu d'augmenter ou même de se fixer, l'écart 
entre les deux courbes diminue; on retombe même parfois sur la courbe de 
répartition de l’émulsion mère. 

Cela peut tenir à ce que le fractionnement électrique n’a pu être 
complet, que par exemple des individus lents doivent exister dans 
le compartiment anodique, et quelques individus rapides (ramenés par 
reflux vers l’électrode qui les chasse) dans le prélèvement cathodique. Les 
populations qui proviennent de ces individus peuvent être plus ou moins 
favorisées dans leur croissance, par le milieu de culture; alors, au cours des 
repiquages successifs, et comme les conditions d'existence favorisent une 
certaine répartition moyenne des bacilles selon leur charge, la répartition 
initiale tend à se rétablir. On devait pouvoir obtenir des variétés /ixées, en 
faisant des ensemencements à des dilutions assez grandes pour obtenir des 
colonies isolées, issues éventuellement d’un seul bacille. Je me suis donc 
attachée à étudier seulement les cultures provenant de telles colonies 
isolées. 

Pour une telle culture, j'ai obtenu toujours une courbe de répartition 
beaucoup plus resserrée autour de l’électrisation moyenne que ne l'était la 
courbe de répartition de la souche complexe primitive. Cette courbe se 
déplace sur l’axe des mobilités si, par exemple, on acidifie le milieu de 
culture, mais redevient la même si l’on revient au milieu primitif. On ne 
peut plus, à partir d’une telle culture, faire une nouvelle sélection des 
bacilles selon leur rapidité : on retrouve toujours avec eux, la même répar- 
tition statistique. 

On a ainsi isolé une lignée pure, d'hérédité définie, et de répartition 
statistique fixée en ce qui regarde l’électrisation. La souche complexe pri- 
mitive, ou souche « sauvage », serait la juxtaposition d’un grand nombre 
de lignées pures (comme une bande spectrale peut se résoudre en raies). 
On peut espérer que les lignées extrêmes auront des propriétés biologiques 
intéressantes, différentes, et différentes de celles de la souche sauvage. 

Sur vingt cultures différentes, provenant de colonies isolées, obtenues 
par ensemencement à grande dilution après électrophorèse, onze se sont 
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maintenues fixes au cours des repiquages successifs poursuivis de troïs en 


trois semaines, jusqu’au sixième repiquage,. actuellement obtenu. Pour les 
neuf autres au contraire, dès le troisième ou même le deuxième repiquage, 
il y a eu retour à la répartition primitive. [l est raisonnable de penser que 
les colonies provenaient alors d’un amas de bacilles. 

J’ai retrouvé le même résultat avec le bactlle pyocy annique. Des expé- 
riences analogues, faites avec M. Régnier et M. Nepp, m'ont permis de 
mettre en évidence au sein de souches sauvages, des lignées pures à courbes 
de répartition, qui demeurent fixes tant que la culture conserve tous ses 
caractères morphologiques. 

Pour l’une des souches, la courbe de Do très différente de celle 
de la souche primitive, est demeurée fixe jusqu’au trentième repiquage 
observé. Pour une autre souche, sh avait une coloration verte intense, 
l’électrisation, demeurée fixe jusqu’au sixième repiquage, a changé costs 
en même temps que la coloration a disparu. 

Deux autres colonies, constituées par des bacilles anormaux (ayant été 
chauffés à 50°), ont donné des courbes de répartition singulières, très 
resserrées autour d’une mobilité moyenne très élevée. Nous apercevons 
déjà ici, ce qui est suggéré par beaucoup d'observations, que l’électrisation 


accompagne d’autres caractères définis. Comme eux sans doute, il est 


imposé à la bactérie par son métabolisme interne. 

En résumé, une espèce bactérienne sauvage apparait comme constituée 
par juxtaposition de populations ayant chacune son hérédité propre, 
sortes de lignées pures à courbe de répartition fixe en ce qui regarde l’élec- 
trisation, pouvant se comparer aux lignées pures mises en évidence pour 
des formes vivantes élevées, en ce qui regarde d’autres caractères. Et l’élec- 


trisation superficielle apparaît comme un caractère permettant de définir 


la variété pure, au même titre que tout autre caractère spécifique. 
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